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Nazev bakalarské prace: Metody vysetieni zraku 1dich a jejich porovnavani

Abstrakt:

Bakalaiska prace teSi otdazku kvality méfeni zraku u vybrané skupiny fidict
motorovych vozidel. Cilem prace je porovnat naméfené¢ vysledky probandi na pfistroji
Visiotest s vysledky vlastniho méfeni jinymi specidlnimi testy na podobném principu jako
Visiotest a objektivné tak zhodnotit kvalitu méfeni Visiotestem. Pfistroj Visiotest je uren ke
screeningovému meéteni zraku. Specidlni metody méteni jsou provedeny na LCD optotypu,
perimetru, pseudoizochromatickych tabulkdch apod. Teoretickd cast prace pojednava o
zrakovych normdch pro fidice a o problematice zakladnich parametra zraku. Praktick4 cast a
experimentalni ¢ast prace se vénuje métfeni zraku fidicli na Visiotestu a specidlnimi testy.
Formou grafii a tabulek jsou zndzornény vysledky jednotlivych méfeni a analyza dat. Sbér
naméfenych dat probihal od listopadu 2017 do dubna 2018 ve vybrané optice a ordinaci
oftalmologa v Usti nad Labem. Do souboru vysetfovanych osob bylo vybrano 60 probandi
doporucena navstéva oftalmologova pro podrobnéjsi vySetteni. Po analyze dat bylo zjisténo,
ze vétsSina namétfenych vysledkti Visiotestu se shodovala s vysledky specialnich testd.
Orientacni méfeni na Visiotestu lze proto povazovat ve veétSiné testi za spolehlivé.
NejpresnéjSim meéfenim bylo testovani hypermetropie. Naopak nejméné shod bylo pfi

testovani heteroforie a kontrastni citlivosti o¢i.

Kli¢ova slova:

Visiotest, méfeni zraku, visus, perimetr, barvocit



Bachelor’s Thesis title: Methods of examining the vision of drivers and their
comparison

Abstract:

The bachelor thesis solves the question of the quality of visual measurement in a
selected group of drivers of motor vehicles. The aim of this work is to compare the measured
results of probes on the Visiotest with the results of own measurements by other special tests
on a similar principle as Visiotest and to objectively evaluate the quality of the Visiotest
measurement. Visiotest is designed for screening vision. Special methods of measurement are
performed on the LCD optotype, perimeter, pseudoisochromatic tables, etc. The theoretical
part of the thesis deals with visual standards for the driver and about the basic parameters of
vision. The practical part and the experimental part deals with visiometric visor measurements
and special tests. Graphs and tables represent the results of individual measurements and data
analysis. Data collection took place from November 2017 until April 2018 in selected optics
and surgery of ophthalmologists in Usti nad Labem. Sixty probands (36 males and 24
females) were selected for the examined population. In the event of a more severe visual
deficit, an ophthalmologist's visit was recommended for a more detailed examination. After
analyzing the results, it was found that most of the measured results of Visiotest were
consistent with the results of special tests. Indicative measurements on Visiotest can therefore
be considered reliable in most tests. The most accurate measurement was testing
hypermetropia. On the contrary, the least match was in testing heterophories and contrast

sensitivity of the eyes.
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Visiotest, vision measurement, visus, myopia, coloring
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1. Uvod

Prace se zabyva méfenim zraku fidi¢i pomoci riiznych metod. Hlavni diraz bude
kladen na porovnani subjektivnich metod méteni zraku oproti méfeni na piistroji Visiotest.
Porovnanim vysledkd méteni bude mozné prokazat ¢i vyvratit spolehlivost a pfesnost méteni
pristrojem Visiotest.

V dnesni dob¢é pocet fidict stale nartsta a spolu s tim se zvySuje 1 pocet vySetieni,
ktera by fidici méli absolvovat. Zarovenn vSak lidé velice Casto opomijeji kontroly u
oftalmologa, kde by jim bylo poskytnuto kompletni vySetfeni jejich zraku a moznych
problémi s nim spojenych. Lidé ve skutecnosti Castéji navstévuji optometristy méfici zrak
Vv optikéach, ktefi jsou pro né¢ dostupnéjsi. Ti vSak, mnohdy z ¢asovych diivoda a také kvili
nedostate¢né specidlni piistrojové vybavenosti v optikdch, provadéji jen zakladni vySetfeni
refrakce.

W wv

Zminéna situace by se mohla zlepsit diky Cast&jSimu pouzivani piistroje Visiotest,
ktery nabizi sadu vySetfovacich testl, pomoci nichz se daji zjistit rGzné kvality zraku,
pfipadné jejich nedostatky ¢i poruchy. Vyhodou uzivani pfistroje Visiotest je casova
nenaro¢nost, snadny transport, snadnd manipulace S pfistrojem a hlavné moznost provedeni

vice testd na jednom pfistroji.

Cilem této prace je porovnat piesnost méfeni pfistrojem Visiotest s méfenim
jednotlivych specidlnich testli zamétenych na zdkladni parametry zraku (barvocit, kontrastni
citlivost, zorné pole, refrakéni stav oka apod.), reSerSné zpracovat tuto problematiku a
zhodnotit vyuZitelnost méfeni ptistrojem Visiotest. Prace zahrnuje Cast teoretickou a Cast
praktickou. Teoretickd Cast prace pojednava o problematice zrakovych norem pro fidice,
zrakové ostrosti, zdkladnich typech refrakénich vad, barvocitu, stereoskopickém vidéni,
zorném poli, kontrastni citlivosti, heteroforii a pfistroji Visiotest. Prakticka Cast prace se
vénuje vySetfenim na Visiotestu, vySetfenim specialnimi metodami a analyze naméfenych
vysledkd.

Ovéiené vysledky by mohly poslouzit SirSimu vyuziti pfistroje Visiotest v praxi a
upozornit na mozné rtizné poruchy zraku, které by se timto mohly vc€as podchytit ¢i odhalit

jeste pred zasahem oftalmologa.



2. Zrakové normy pro Fidi¢e v CR

2.1. Zdravotni zptisobilost ridicia

V Ceské republice se zdravotni zpisobilost fidi¢t motorovych vozidel #idi vyhlagkou &islo
277/2004 sbirky zakont, ptfi¢emz tato vyhlaska byla novelizovana v roce 2015. Tato vyhlaska
stanovuje vSechny zdravotnické normy vcetné zrakovych a zaroven pojednava o omezenich a
popisu zdravotnich stavii vylucujicich moznost tcastnit se dopravniho provozu. Vyhlaska
rozdéluje fidice do dvou skupin, pficemz do skupiny 1 patii bézni fidi¢i motorovych vozidel
(s fidi¢skym opravnénim pro skupinu vozidel AM, Al, A2, A, B1, B, B+E) a do skupiny 2
profesiondlni fidi¢i z povolani (s fidicskym opravnénim pro skupinu vozidel C1, CI+E, C,
C+E, D1, D1+E, D, D+E aT). [33]

Jednou z podminek pro ziskani fidi¢ského pritkazu je absolvovani zdravotni prohlidky u

obvodniho Iékafe a ziskani posudku o zdravotni zpusobilosti K fizeni motorovych vozidel.

[35]

Ridi¢i jsou dale povinni podstoupit kontrolni lékaiskou prohlidku platici pro skupinu 1 ve
veku 65 let, 68 let a poté kazdé dva roky. Pro skupinu 2 plati povinnd zdravotni prohlidka od
zahajeni ¢innosti kazdé dva roky do 50 let a poté kazdy nésledujici rok. V odivodnénych
ptipadech muze l¢kai doporucit dalsi 1ékatrskou prohlidku i v krat§im ¢asovém intervalu, nez

je dano zakonem. [35]

2.2. Optické pomiicky pri rFizeni

V ptipadég, Ze lékat doporuci fidi¢i pouzivani korekéni pomiticky pfii fizeni, musi byt tato
pomicka zaznamenana v fidicském prikazu danym harmonizacnim kodem. Kazdy
harmonizaéni kod je charakterizovan Cislem v rozmezi 0-99, pticemz optické pomtcky jsou

zahrnuty pod kodem 01. Piehled harmonizacnich kédia shrnuje Tabulka 2.1. [34]

Tabulka 2.1: Piehled harmoniza¢nich kodi optickych pomiicek

0.1 Ochrana nebo korekce zraku

01.01 Bryle

01.02 Kontaktni ¢ocky

01.03 Ochranné bryle

01.04 Bryle snizujici prostupnost svétla
01.05 Oc¢ni okluzor

01.06 Bryle nebo kontaktni cocky




2.3. Kategorizace omezeni ridict

Vyhlaska ¢. 277/2004 Sb. vymezuje stavy zraku vyluCujici moznost uCastnit se
dopravniho provozu a také vymezuje stavy zraku ovlivilujici bezpecnost provozu na
pozemnich komunikacich. V pfipadé stavu omezujiciho bezpecCnost pii fizeni je nutné
podstoupit dalsi odborné specializovana vySetfeni. Veskera omezeni se tidi kritérii odliSnymi
pro skupinu fidi¢t 1 a 2, pfi¢emz pro skupinu 2 plati pfisnéj$i normy stavu zrak. Zrak fidic¢t
skupiny 2 je hodnocen mnohem piisnéji z ditvodu ocekavani vétsiho bezpecnostniho rizika,

protoze fidi ¢asto a fidi i vozidla o velkém rozméru nebo vysoké hmotnosti. [33]

2.3.1. Zdravotni stav vylu¢ujici moznost provozu pro skupinu 1

Pro hodnoceni zraku skupiny 1 vylucujici moznost fizeni plati nasledujici hrani¢ni normy:

- binokularni zrakova ostrost mensi nez 0,5 (i s korekci)

- monokularni zrakova ostrost mensi nez 0,5 (pokud ma funkéni jen jedno oko)
- po ztraté zraku na jednom oku nesmi fidi¢ pul roku fidit

- horizontalni zorné pole mensi nez 120°

- Stranové zorné pole mensi nez 50°

- vertikalni zorné pole a zmény v centralnim zorném poli mensi nez 20°. [33]

2.3.2. Zdravotni stav vylucujici moznost provozu pro skupinu 2

Pro hodnoceni zraku skupiny 2 vylucujici moZnost fizeni plati nasledujici hrani¢ni normy:

- binokularni zrakova ostrost mensi nez 0,5 (i s korekci)

- monokularni zrakova ostrost mensi nez 0,8 na lepSim oku, na hor§im oku mensi
nez 0,1

- po ztraté zraku na jednom oku je zakazéano fidit

- horizontalni zrakové pole mensi nez 160°

- stranové zorné pole mensi nez 70°

- vertikdlni zorné pole a zmény v centralnim zorném poli mensi nez 30°

- pii hypermetropickeé refrakéni vadé (korekce vyssi nez +8D)

- pfinizké kontrastni citlivosti

- pri vyskytu diplopie. [33]



2.3.3. Zdravotni stav ovliviiujici bezpecnost provozu pro skupinu 1

Pro hodnoceni zraku skupiny 1 ovliviiujici bezpecnost provozu na pozemnich

komunikacich plati nasledujici hrani¢ni normy:

- binokularni zrakova ostrost mensi nez 0,7 (i s korekci)

- monokularni zrakova ostrost mensi nez 1,0 (pokud ma funk¢ni jen jedno oko)
- po ztraté zraku na jednom oku nesmi fidi¢ ptl roku fidit

- pii jakékoli zméné zorného pole

- pfi poruse vidéni za Sera

- pfi poruse barvocitu. [33]

2.3.4. Zdravotni stav ovliviiujici bezpecnost provozu pro skupinu 2

Pro hodnoceni zraku skupiny 1 ovliviiujici bezpecnost provozu na pozemnich

komunikacich plati nésledujici hrani¢ni normy:

- binokularni zrakova ostrost mensi nez 0,7 (i s korekci)

- monokuldrni zrakova ostrost mensi nez 1,0 (pokud ma funkéni jen jedno oko)
- po ztraté zraku na jednom oku nesmi tidi¢ pil roku fidit

- pii jakékoli zméné zorného pole

- pfi poruse vidéni za Sera

- pii poruse barvocitu

- pii poruse prostorového vidéni. [33]

2.4. Zrakové potiZe ridici

Kazdé tizeni auta vyZaduje neustalé sledovani situace okolo vozidla, udrZzeni pozornosti i
rychlou reakci na neptedvidané udalosti. Podle Narodni rady bezpecnosti zavisi az 90% reakci
fidice na zraku. VétSinu informaci o situaci silnicniho provozu totiz ¢lovék vyhodnocuje
prave prostiednictvim zraku. Moderni auta jsou sice vybavena riznymi bezpe¢nostnimi prvky
(jako ABS, adaptivni tempomat, kontrola mrtvého whlu apod.), nicméné fidi¢e s poruchou
zraku zadné z téchto bezpecnostnich opatieni neochrani. Podle policejnich statistik za rok
2017 policie Settila 103821 dopravnich nehod, pficemz doslo k umrti 502 osob a 2339 osob
bylo vazné zranéno. V priméru tedy policie kazdy den vySetiovala pfiblizn¢ 284 nehod. Neni
pfesné znamo, kolik nehod vzniklo v dusledku nedostatecnych zrakovych funkei fidice, avSak
prave tento faktor se fadi k nejcastéj§im pii¢inam vzniku dopravni nehody. [6, 15]

K nejcastéjSim ocnim vaddm ohroZujicim fidi¢e patii vady zplsobujici rtiznou miru

rozostieni (kratkozrakost, dalekozrakost ¢i astigmatizmus). Pii zhorSené zrakové ostrosti



fidi¢i Casto nepiedvidatelné¢ zpomaluji, aby méli napiiklad vice Casu na rozpoznani
dopravnich znacek. OhroZeni piedstavuje také nespravny odhad vzdalenosti, obzvlasté ve
vyssich rychlostech. Lidé se zhorSenym prostorovym vidénim totiz mivaji potize
s odhadnutim rychlosti jizdy ostatnich vozidel. Hrozbu pfedstavuje téz no¢ni myopie, poruchy

zorného pole a dalsi. Piehled o poétu dopravnich nehod za rok 2017 shrnuje Graf 2.1.[6, 15]
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Graf 2.1: Pocet dopravnich nehod v pribéhu roku 2017



3. Zrakova ostrost

3.1. Zrakova ostrost a faktory, které ji ovliviiuji

Zrakova ostrost, tj. vizus, urCuje kvalitu vidéni. Tato schopnost je podminéna rozliSovaci
schopnosti oka a refrakénim stavem oka. Zrakova ostrost je ovliviiovana fyzikalnimi faktory
(zejména vadami optického aparatu), fyziologickymi faktory (hustotou a velikosti receptort
na sitnici, difrakci a rozptylem svétla, expozi¢ni dobou, velikosti pupily, adaptatnim stavem
oka) a téz vlastnostmi predmétu (jeho jasu, kontrastu oproti okoli a vzdalenosti pifedmétu od
sitnice). Vlivem zvySovani intenzity osvétleni do 100 luxt se kvalita zrakové ostrosti zvysuje,
do 1000 luxt kvalita zGstava stejnd a pfi navySeni nad 1000 luxti za¢ne klesat kvili oslnéni.
Na kvalité zrakové ostrosti se podileji i psychické vlivy ve smyslu pozornosti. [1, 24]

Kvalita zrakové ostrosti zavisi také na véku cloveka, protoze s pfibyvajicimi roky se

patologickymi zmé&nami sitnice, rohovky, ¢ocky a sklivce v prubéhu zivota. [18]

Obecné je vidéni obéma ocfima lepsi nez pouze jednim, protoze vznika tzv. binokularni
sumace obrazu oka levého a pravého, diky ¢emuz se zmensi fixa¢ni pohyby oc¢i a kompenzuji
se chyby zobrazeni. Mistem nejostiejSiho vidéni je centrum zluté skvrny (macula lutea),
jelikoz pravé tam je nejveétsi nahusténi Cipktl (fotoreceptortl). Smérem k periferii Cetnost
vyskytu ¢ipkt klesa, a tudiz se snizuje i zrakova ostrost (v periferii je az 20x nizsi). Zrakovou

ostrost charakterizuje mez rozliSovaci schopnosti oka. [1, 2]

3.2. Rozlisovaci mez oka

Vlnové povaha svétla zplisobuje, Ze se na sitnici emetropického oka bod zobrazuje jako
maly difrak¢éni krouzek. RozliSovaci mez oka (lat. minimum separabile) je schopnost oka
odlisit dva co nejblize lezici body. Ve fovea centralis tvoii ¢ipky svym uspotradanim
pravidelnou mozaiku poli¢ek. Hustota Cipkli je u kazdého clovéka jina, tudiz jedinec ma
riiznou maximalni mez rozliSeni oka. Minimum separabile 1ze definovat jako okamzik, kdy
dojde k podrazdéni svétlem ob jeden Cipek, pfiCemz mezi nimi je nestimulovany ¢ipek, coz za
fyziologickych podminek odpovidd minimdlnimu rozliSovacimu uhlu 1°. Primér cipku je
totiz piiblizn¢ 0,005 mm a vzdalenost sitnice od obrazového bodu oka se udava asi 17 mm,

tudiz uhlova vzdélenost obou pravé jesté rozlisitelnych bodu se rovna 1°.



Y=0,005/17=0,0003 rad = 1~
¥ — minimum separabile
[1, 8, 10, 18, 20, 24, 29]

Obr. 3.1: Minimum separabile

3.3. Optotypy

Zrakova ostrost se vySetiuje pomoci skupiny znak umisténych v konkrétni vysetfovaci
vzdalenosti, tzv. optotypi. Jedna se o pismena, ¢isla ¢i jiné specialni znaky rtuznych velikosti
konstruovanych podle jednotného principu. Kazdy optotyp je zaznamenan do ¢tvercové sité o
velikosti 5x5 jednotek a plati, ze Sitka jeho Car i tloustka mezer mezi nimi se rovna jedné
jednotce (odpovida 1°). Podle vzdalenosti pozorovani a jeho uhlové velikosti se pak vypocita
skute¢na velikost optotypu. Ctverec s pismenem se zobrazi z urité vzdalenosti na sitnici pod
uhlem 5°. Jednotlivé znaky jsou sestaveny do tabulky a fazeny od nejvétsiho po nejmensi, coz
umoziuje vyhodnoceni kvality dosazeného vizu. Cislo na kraji fadku pak vzdy uréuje nejvétsi

vzdalenost, kterou by zdravé emetropické oko mélo byt schopno rozlisit. [7, 19, 25]

Vizus pomoci vySetieni na optotypu vypocitame nasledovné:

vzdalenost vysetiovaného od optotypu [m] [2]

~ slice po boku tadku,ktery vySettovany jesté Cetl
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Obr. 3.2: Konstrukce optotypu

3.4. Zrakova ostrost do dalky a jeji vySetireni

Vysetieni zrakové ostrosti do dalky se provadi vétSinou ze vzdalenosti 6 m, kterda se uvadi
jako minimalni vhodna vzdalenost pro vylouc¢eni akomodace oka. V dne$ni dob¢ se k tomuto
vySetfeni uzivaji optotypy svételné nebo projekéni. Nejcastéji se v praxi pouzivaji optotypy

S pismeny a Cislicemi, tzv. Snellenovy optotypy. [10,18]

Vysetteni probiha tak, Ze klient nejprve ¢te na dalku bez korekce kazdym okem zvlast
(obvykle nejdiiv pravym, poté levym) a vySetiujici provadi zapis. Pii vysetieni jednoho oka je
dulezité dbat na Uplné zakryti druhého oka, aby nedoslo ke zkresleni vysledki. Poté vySetiime
vizus obéma ocima najednou, tedy binokularné. VySetfujici vzdy zaznamend tzv. vizus
naturalis, tedy nejmens$i velikost znakl, kterou pacient pfecte s jistotou bez chyby a bez

vahani. Po vysetfeni zrakové ostrosti do dalky se provadi vySetieni vizu do blizka. [18]

DSRKN. TO 7

CKZOH - LPED

KZVDZC
VSHZO : EDFC2ZP
HDKCR ‘ FELOPZD
CSRHN .
SVZDK . DEFPOTEC
N“:z LEFTDPCT

Obr. 3.3: Logaritmicky typ optotypu do dalky Obr. 3.4: Aritmeticky typ optotypu do dalky



3.5.  Zrakova ostrost do blizka a jeji vySetreni

Vysetieni vizu do blizka vychézi z obdobnych podminek jako testovani do dalky, avSak je
nutno upravit thlovou velikost optotypti s ohledem na danou vzdalenost 40cm. Hlavnim
cilem vySetfeni je vyzkousSet schopnost ¢ist a vykonavat praci s jemnymi detaily. V testovani
zraku do blizka se pouzivaji tabulky se souvislym textem, v némz jsou jednotlivé odstavce
psany riznou velikosti pisma a zdrovenl Ciseln€ oznaeny. Jednotliva pismena textu maji
pomér Sitky ku vysce 5:7, ¢emuz odpovidaji potfadova cisla odstavcli. Vysetiujici vzdy
zaznamena cCislo nejmensiho odstavce, ktery pacient souvisle ¢te z dané¢ vzdalenosti.

K testovani se dnes uzivaji nejcastéji Jagerovy tabulky. [18,19,23]

037M J2
0.50M . J3
>
Mr. Re he
oor, saw me and thought | made 3 most awkward appear-
0.62M ance. as | cortainly &d, Then | tormed and weet down J4
Chessat Strect and & part of Waeat Street. Being fitled

with coe of my rolls. | gave the other wo 10 & womsn

and ber child. By thistime the st had many clean

and wel res: e in i, all walking the same way.

0.75M 1'Joined them aad was lod into the. great meeting I5
house of the Quakers'. 1 sat down among them a
after looking around a while and hearing nothing said.

I fell fast asleep. This was the first house

1.00M I was in, or slept in, in Philadelphia. Look- 17
ing in the faces of people, I met a young
man whose countenance I liked, and asked

125sm if he would tell me where a stranger 18

could get lodging. “Here”, and he, “is
one place that entertains strangers.”

Obr. 3.5: Cteci karta — Snellentv a Jagertv zapis
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4.Zakladni typy refrakcénich vad

4.1. Myopie

Myopie (kratkozrakost) je refrakéni vada, pfi niZ se rovnob&zné paprsky po prichodu
optickym aparatem v klidu sbihaji v ohnisku pfed sitnici. Na sitnici tak dopadd kuZzel
rozbihajicich se paprskii vytvarejici rozostrfeny sitnicovy obraz vzdéalené¢ho objektu. Vzdaleny
bod (punctum remotum) lezi v kone¢né vzdalenosti, tudiz myop vidi dobie na blizkou
vzdalenost. Nejcastéjsi pfi¢inou vzniku myopie je zvétSena piedozadni vzdalenost oka, tedy
vEtsi nez bézna délka 24 mm. V tomto piipadé se jedna o axidlni myopii. Dal$im moZnym
pfipadem je myopie ze zvySen¢ho zakiiveni rohovky nebo zvétsené¢ho zakiiveni predni nebo

zadni plochy ¢ocky. [3,18,19,32]

Korekce myopie je mozna pomoci rozptylnych Cocek, nicméné musi se hlidat, aby
nedoslo k ptekorigovani pacienta, pfi némz by akomodoval bez konvergence. Korekci
umoziuji jak brylové Cocky, tak i kontaktni ¢ocky. V ptipadé myopie do -6 D existuje i

moznost korekce chirurgickym zakrokem pomoci excimerovych lasert. [1]

Vysetfeni myopie vychazi z vySetfeni zrakové ostrosti na optotypech, kdy pii pfedlozeni
plusovych cocek se zrakovéa ostrost zhorsi a pii predloZzeni minusovych cocek se zrakova

ostrost zlepsi. [10,19]

In normal vision

light focuses
on the retina

qu[nal
Vision

With myopia light
focuses in front
of the retina b/c

the eyeball is too,

long or the
cornea has too
much curvature

Myopia

<
Eyeglasses Z N
or contacts
correct vision___——£~& \
by focusing =——= = \
light on the |
retina

Myopia ——
Corrected

Obr. 4.1: Porovnani zdravého oka, myopického oka a myopického zkorigovaného oka
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4.2. Noc¢ni myopie
4.2.1. Vznik no¢ni myopie

V dnesni dobé se hlavné u fidi¢t motorovych vozidel stale vice setkavame s pojmem
nocni myopie. Tento stav vznika vV podminkach se snizenou svételnou intenzitou, pii niz se
oko stava relativné kratkozrakym. Nastava situace, ze daleky bod se pfiblizuje k oku a
zaroven se blizky bod od oka vzdaluje, akomodacni Sife se tak zuzuje. Pii no¢ni myopii tedy
dochazi k posunu refrakce oka 0 0,5-4,0 D smérem k myopii. Pokud dojde k poklesu osvétleni
na hodnotu 0,03 cd/m?, dochézi ke zménam dioptrické sily oka i u jinak zcela zdravého oka.
[1, 13, 14]

Daytime
A Retina sees
/,’ compact star image
I
2 (R N
B—'
f
\d
e
A\
Nighttime

/v Retina sees
,«f blurry stor image

< " /
’\\\1 Image

plane

Obr. 4.2: Porovnani vidéni ve dne a v noci

4.2.2. Hlavni priznaky no¢ni myopie

K hlavnim symptomim no¢ni myopie patii:

- vprostiedi s nizkou svételnou intenzitou dochazi K rozostfenému (neostrému) vidéni
do dalky a snizeni zrakové ostrosti

- obtize pii vidéni nastdvaji pifi prechodu z prostfedi svételného do prostredi, kde je
svételnd intenzita sniZena

- dojde ke zménam vnimani obrazu, kdy se nam obraz zac¢ne jevit rozmazany, zeSedly a
zmeéni se 1 vnimani detaili predmétu

- Clov€ék neni schopen rozeznat pifesné¢ ohraniCeny tvar pfedmétu, ktery pozoruje

v periferii a vidi pouze jeho pfiblizny obrys
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- dochazi krozostieni okraji pozorovanych piedmétl, zejména u kruhovitych ¢i
ovalnych predméti

- pozorovatel mize vnimat paprsky vychazejici z pozorovaného predmétu v riznych
smérech, coz ho mize oslnit. [14,27,30]
4.2.3. Faktory ovliviiujici vznik no¢ni myopie

Na vzniku no¢ni myopie se podili fada rozlisnych faktort. Hlavnimi ¢initeli jsou:

Sférické aberace - vznikaji na principu zmény pozice ohniska paprsk, kdy paprsky okrajové

maji ohnisko blize rohovce nez paprsky centralni. Tato zména tak mize navodit myopizaci
oka, a tedy 1 bod svitici monochromaticky a zobrazujici se jako bodovy obraz se miize zménit

Vv rozptylny kruh.

Chromaticka aberace - zptsobuje ji disperze svétla (k cemuz dochazi, dopadne-li na optické

rozhrani dvou prostiedi bilé svétlo). V momenté, kdy piitom dojde k lomu svétla, se bilé
svétlo rozlozi na barevné slozky a bilé okraje svétla se zbarvi. Vznika tzv. barevna vada

polohy a barevna vada velikosti.

Purkyiiuv jev - méni vnimani relativni citlivosti oka k barvam. Maximalni hranice této

citlivosti se posouva ke kratsim vlnovym délkam odpovidajicim modrozelené oblasti
barevného spektra. Klientovi tedy bude pfi slabém osvétleni ptipadat obrazec v modré barve

svétlejsi nez Cerveny, zatimco pii dennim svétle by mu piipadal tmavsi.

Ve tm¢ nebo v prostiedi se snizenym osvétlenim, ve kterém oko nemé zadny adekvatni
akomodacni stimul, dochazi k navozeni klidového tonického stavu akomodace. O¢i jsou
schopny zaostfit pfed sebe maximaln¢ na 3 m, predméty v dels§i vzdalenosti ¢lov€k vnima

rozmazané. V takovém piipadé¢ se 1 emetropické oko docasné stava kratkozrakym.
[1,13,14,27]

4.2.4. VySetieni no¢ni myopie
VySetfeni no¢ni myopie lze provést pomoci specialniho pfistroje Badalova optometru.
V praxi se vSak vice pouziva klasickych metod vySetifeni, zahrnujicich na prvnim misté
anamnézu. Pravé pfi anamnéze se no¢ni myopie odhali nejéastéji, je proto nutné provadét ji
peclive a dukladné pacientim naslouchat. [14,27,30]
Pfi samotném testovani ziistava nejprve vysetfovana osoba 20 minut ve tmée, aby se oko
ptizpusobilo niz§imu jasu no¢niho zorného pole. Poté vySettovanému piedlozime bily bodovy

test. V ptipadé¢ Ze pacient nevidi svitivy bod (kruh) ostfe a vidi kolem n¢j stiny ¢i odlesky,
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muzeme predpokladat vyskyt no¢ni myopie. Klientovi stouto vadou binokularné
predkladame sférické dioptrie -0,25 D pted kazdé oko. Tuto hodnotu pak postupné zvySujeme
0 -0,25 D do té doby, dokud klient neni schopen kruh vidét ostic a bez osInéni. Jako

alternativu mizeme stejny test provést i s bile osvétlenym pismenem C. [14,27,30]

4.3. Hypermetropie, metody vySetreni

Hypermetropie, téz dalekozrakost lze definovat jako refrakéni vadu, pifi niz ohnisko
dopadajicich paprski oka v akomoda¢nim klidu lezi za sitnici. Paprsky vstupujici rovnobézné
do oka se tak na sitnici nespoji a vznika neostry obraz z rozptylenych paprskli. Punctum
remotum hypermetropa je v nekonecnu, a proto hypermetropické oko v klidu nemtize vidét
jasn€ a musi pomoci akomodace zvySovat lomivost ¢oc¢ky pii pohledu do dalky a jesté vic do

blizka. [18,19]

Kazdy ¢lovék se fyziologicky rodi mirné hypermetropicky s ptedozadni délkou oka okolo
18 mm a poté by se tato vzdalenost méla zvétSovat, dokud nedosahne velikosti emetropického
oka. Pri¢inou hypermetropie byva pravé mensi vzdalenost ptedozadniho priméru oka. Pokud

se piedozadni délka oka zméni o 1 mm, vznika zména refrakce asi o 3,0 D. [1]

U pacientli s hypermetropii je tfeba pii korekci individudlni pfistup. Obecné se
hypermetropie da korigovat pomoci spojnych ¢ocek u brylovych skel nebo kontaktnich ¢ocek.
Pti korekcei se vzdy musi zohlednit stupen hypermetropie, akomodacni Site, zrakova ostrost,
veék, potiZe a postaveni oci. U déti bez vétSich obtizi malou vadu nekorigujeme, u téch s vétsi
vadou ¢i u Silhajicich déti se vada koriguje. U dospélych bez obtiZi se provadi korekce aZ od
+3,0 D. U jedinct vidicich Spatn¢ do dalky korigujeme zrak pomoci nejsilnéjsich spojek,
snimiz jesté¢ vidi ostfe. Hypermetropii lze korigovat 1 chirurgicky pomoci pfemodelovani
rohovky laserem. Chirurgické feseni se snazi zvysit refrakéni mohutnost rohovky nebo cocky
(povrch rohovky se méni na strmé&jsi a cocku lze vymeénit za implantat s vySsi dioptrickou

mohutnosti). [1,12,20]

VySetteni hypermetropie vychazi z vySetfeni zrakové ostrosti na optotypech, kdy se
zrakova ostrost zlepsi pii piedloZeni plusovych Cofek nebo se vyuzZiva tzv. zamlZovaci

metody. [1,21]
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In normal vision
light focuses
on the retina
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With hyperopia
light focuses
behind the retina
b/c the eyeball
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the comea has
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Obr. 4.3: Porovnani zdravého oka, hypermetropického oka a hypermetropického zkorigovaného oka

4.4. Astigmatismus, metody vySetreni

Astigmatismus lze definovat jako asférickou refrakéni vadu, pfi niz nema opticky aparat
oka ve vSech merididnech stejnou optickou mohutnost. Znamena to, Ze pfichazejici
rovnobézné paprsky do oka nemaji v riznych merididnech své ohnisko v téZe roviné.
Astigmatismus tak zptsobuje, ze paprsky vstupujici do oka se nespojuji na sitnici do jednoho

bodu, avsak do plosky. Vznika tak rozostieny a deformovany obraz. [1,18,19]

Pri¢inou vzniku astigmatismu byva vada =zakfiveni rohovky nebo cocky.
Astigmatismus nemusi nutné postihnout obé oci, jeho vyskyt se miize objevit jednostranné
nebo vrozdilné mife postizeni jednoho oka. I v malé mife vSak astigmatismus sniZuje

zrakovou ostrost. [1,12]

Cilem korekce astigmatismu je ptibliZit body linie tak, Ze splynou v jeden bod lezici
na sitnici. Korekce astigmatismu je mozna pomoci brylové korekce, kontaktnich ¢ocek ¢i
chirurgickym zékrokem. Plnou korekci je mozné aplikovat u déti, protoze jsou adaptabilné;si.
U dospélych vyzkouSime nejprve plnou korekci a pozorujeme individualni snasenlivost
Klienta. V piipadé nesnasenlivosti plné korekce je tieba prizptsobit (nejc¢astéji snizit) hodnotu

cylindru a dodrzet sférickou kompenzaci. [1,2,32]
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Jednim ze zplisobu vySetfeni astigmatismu je metoda Jacksonova cylindru a bodového
testu. Jednodussi a rychlejsi metodou orientaéniho vySetieni astigmatismu je tzv. astigmaticky
v&jit nebo téz astigmatickd rizice. VySetfovany ma za ukol divat se doprostied astigmatické
ruzice bez korekéni pomicky ze vzdalenosti 1-2 m. Nejdiiv pozoruje obrazec jednim okem,
poté druhym okem. Pokud se klientovi zdaji n¢které tahy obrazce ostiejsi ¢i Cernéjsi, pak je
pravdépodobna moznost vyskytu astigmatismu. [32]

90¢  100°

/m

Astigmatism

Correction
with lens

Obr. 4.5: Porovnani zdravého oka, astigmatického oka a astigmatického zkorigovaného oka
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4.5. Presbyopie, metody vySetreni

Presbyopii definujeme jako refrakéni vadu, pii niz akomodacni Sife poklesne tak moc, ze
klient neni schopen bez obtizi zvladnout déletrvajici zrakovou namahu do blizka. Jedna se o
vadu zpusobenou starnutim oka, pii které ¢loveék postupné ztraci akomodacni schopnost.
V dusledku presbyopie vznikd rozostfené vidéni, astenopie a dalSi potize souvisejici s
vidénim na béZznou pracovni vzdalenost. Presbyopii zpisobuje starnuti vSech tkani
podilejicich se na akomodaci oka. S pfibyvajicim vékem ustupuji svalova vladkna musculus
ciliaris ptfed ptibyvajici vazivovou tkéani a zvétSuje se tloustka Cockového pouzdra, tudiz se
snizuje elasticita a plasticita coCky. Akomodacni schopnost oka a sférickd aberace oka se tedy
postupné méni. Nastup presbyopie postihuje ¢lovéka vétsinou okolo 40. roku zivota, pticemz
byva nastup urychlen vlivem pfitomnosti refrakénich vad. [1,2,18,20,29]

Reseni presbyopie je mozné pomoci korekénich Sodek umoziujicich ziskat dostateénou
rezervu akomodace. Korekce presbyopie se pritom musi fidit dvéma zakladnimi podminkami,
ato:

1) piihliZzet pti pfedpisu k pozadované pracovni vzdalenosti klienta

2) Vvychazet z obecné tabulky doporucujici ptidané hodnoty pro vidéni do blizka a

zaroven tuto hodnotu upravit podle individuélnich potieb jedince.

Cilem presbyopické korekce je udrzeni souhry mezi akomodaci a konvergenci, proto
predepisujeme nejslabsi vhodné Cocky, jeZ jsou pro klienta snesitelné a v nichz dobie a

pohodIné vidi. [1,2]

VySetteni presbyopie vychazi z vySetieni zrakové ostrosti do dalky, kdy ve zkuSebni
obrubé nechame potiebnou korekci pro vidéni do dalky. Klient poté uchopi Jagerovu cteci
tabulku a nastavi ji do obvyklé ¢teci vzdalenosti (30-40 cm). Vysetiujici pfida do obruby

potiebou adici tak, aby klient dokazal zaostfit a pohodIné piecist potfebny fadek. [1,36]
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Obr. 4.6: Porovnani zdravého oka, presbyopického oka a presbyopického zkorigovaného oka
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5. Barvocit

5.1. Barevné vidéni

Barevné vidéni lze charakterizovat jako slozity proces, pii kterém dochazi ke
schopnosti rozpoznavat barvy. Piedpokladem pro tuto funkci je neporusena ¢innost oka,
zrakové drahy a pfisluSnych mozkovych center. Samotnd schopnost rozpoznéavat barvy je
mozna diky ¢ipkiim v sitnici. Tyto fotoreceptory obsahuji latky citlivé na svétlo a mizeme je
podle toho rozdélit do tii skupin. Prvni skupina obsahuje pigment, jehoz absorpni maximum
je 440-450 nm (oblast modra), druha skupina obsahuje pigment s absorpénim maximem 535-
555 nm (oblast zelend) a tieti skupina s absorpénim maximem 570-590 nm (oblast Zlutad nebo
cervend). Vzhledem Kk usporadani ¢ipku v sitnici je zluta skvrna mistem nejlepsiho vnimani
barev, pficemz smérem Kk periferii tato schopnost klesa (postupné pro barvu zelenou, poté

¢ervenou a nasledné modrou). [2,19]

Fyziologicky je clovék schopen vnimat v rozsahu viditelného svétla az 150 barev a
celkové dokonce az 2000 odstinti. Podstatou vzniku barevného vjemu je podrazdéni sitnice
zafivou energii svétla o rizné vlnové délce a jejich vzdjemnym miSenim. Funkce ¢ipku je
vSak omezena mirou osvétleni. Pokud by osvétleni bylo pfili§ intenzivni, ptestal by ¢lovék
vnimat barvy od dlouhovinného konce spektra ke kratkovinnému a po piekroCeni prahové
hodnoty ¢ipky pfestavaji vykonavat svou funkci, a tedy neni mozné barvy rozeznat. Barvocit
je tedy ovlivnén hladinou okolniho osvétleni, pficemZ ve dne se jevi jako nejintenzivnéjsi a
nejjasnéjsi oblast spektra s vinovou délkou okolo 550 nm (Zlutozelena barva). V noci, za
tyCinkového vidéni, se spektralni citlivost oka pfesouva k hodnoté okolo 507 nm (modra

oblast). [2,19,26]

5.2. Poruchy barvocitu

Existuje vice moznych poruch barevného vidéni. Obecné se frekvence vyskytu téchto
poruch odhaduje na 8,5%, pticemz 8% postihuje muze a pouze 0,5% Zeny. VétSina z nich
vzniké jako vrozena vada, kterd ma vétSinou dédi¢ny charakter recesivniho typu vazany na X
chromozom. Ziskané poruchy barvocitu se objevuji hlavné ve stati (zejména pii neuropatii,
sitnicovém zanétu, katarakté, glaukomu apod.) z divodu zménéné prihlednosti optickych

prostiedi, postizeni zrakové drahy atd. [2,19]

V ptipadé Ze cloveék nedokdze rozeznat zadné barevné tony, popiipadé rozezna jen

n&které, oznaujeme tuto poruchu jako barvoslepost Giplnou & &aste¢nou. Uplna barvoslepost,
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téz achromatopsie, znamena pro ¢lovéka vnimani obrazu Cernobile S riznymi stupni jasu. U
¢astecné barvosleposti rozliSujeme, jaky vjem ze zakladnich tii barev chybi. Vjem, pfi némz
chybi schopnost vnimat ¢ervenou barvu, se nazyva protanopie. Vjem, kdy chybi zelena barva,
oznacujeme deuteranopie a pokud chybi barva modra/fialovda, nazyvame poruchu tritanopie.
Malokdy se vsak setkame s poruchou, kdy jedna barva chybi tplné. Cast&ji dochézi spise
K jejich snizenému vnimani (tzv. protanomalie, deuteranomalie, tritanomalie). Pfi tplné
barvosleposti vétsinou dochédzi i ke zhorSeni zrakové ostrosti, hypoplasii zluté skvrny,
nystagmu a svétloplachosti. Porucha barvocitu tedy mize podminit vznik mnoha dalSich

poruch. [2,19,32,37]

5.3. Korekce poruch barvocitu

Poruchy barvocitu patii k vadam, u kterych je korekce mozna pouze u nékterych ptipadd,
kdy vada neni tak rozsahld. Korekci provaddime pomoci specidlnich barevnych filtrii
monokularné nebo binokularng, kdy barevny filtr pfedkladame pied nedominantni oko a poté
porovname celkovy vjem obou o¢i pred korekci a po korekci. Na tomto principu jsou
zalozeny tzv. ChromaGen kontaktni ¢ocky. Ani tato korekce ovSem neni idedlni a pouze se

snazi nahradit porusenou barvu. [5,9]

5.4. Metody vysSetreni barvocitu

VysSetfeni barvocitu lze provést riznymi zpusoby, bud’ pomoci jednoduchych pomicek,
nebo pomoci piistrojové techniky. Chceme-li vySetieni provést jednodussi metodou,
vyuZzijeme pii ném barevnych svételnych signald na tzv. Worthovych svétlech (barva Cervena,
zelena a bila). Dalsi moznosti na podobném principu je vyuziti Holmgrenovych bavinek, kdy
ma vysetifovana osoba pied sebou krabici s vétsim mnozstvim bavinek s riznymi odstiny a

sytosti barev, mezi kterymi musi vybrat bavinky se stejnym tonovanim. [19,26,32]

Standardni metodou pii vySetfovani barvocitu je pouziti pseudoizochromatickych tabulek.
Tyto tabulky priméarné€ slouZzi k rychlému predbéZnému vysetfeni. Zadkladem je vzdy skryté
¢islo, geometricky znak ¢i pismeno, sloZzené z jednobarevnych bodi s riznou hodnotou jasu.
Skryty znak pfitom obklopuji riznobarevné body s riznym jasem, takZe vySetfovana osoba
bez poruchy barvocitu dokaZe podle barevného tonu odhalit skryty znak. Clovék s poruchou

barvocitu neni schopen poruchu objevit, protoze se v obrazku orientuje jen podle jasu. [19,26]
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Obr. 5.1: Pseudoizochromatické tabulky

Vysetteni barvocitu je mozné provést i pomoci piistrojové techniky tzv. Nagelovym
anomaloskopem. Pomoci tohoto zafizeni vySetfovana osoba porovnava dvé poloviny zorného
pole, pfi¢emz v jedné z nich se nachdzi zluta barva a ve druhé proménliva smés Cervené a
zelené barvy. Vysetfovany pomoci Sroubll na pfistroji méni smés barev ve druhém poli
s cilem dosadhnout v obou polich stejného barevného tonu. Podle poméru ptidanych barev lze

poznat, zda se u vySetfovaného vyskytuje porucha barvocitu. [19,26,32]
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6. Stereoskopické vidéni

6.1. Prostoroveé vidéni

Prostorové vidéni umozituje vnimat predmeéty trojrozmérné (jejich vzdalenost i hloubku
v prostoru). Tento vjem zprostiedkovavaji ob¢ o¢i a mozek (vyhodnocujici a sjednocujici
rozdily mezi vnimanymi obrazy z obou oc¢i). Pfedpokladem dobrého prostorového vidéni je
proto spoluprace obou o¢i. V ptipadé, ze ob¢€ oci vidi stejny obraz (tzv. simultanni percepce) a
mozek obrazy obou o¢i piekrytim spoji v jeden obraz, dojde ke wvzniku stereopse
(hloubkového vjemu). Mozek dokaze vytvorit hloubkovy vjem diky tomu, ze se o¢i nachazi
v urcité vzdalenosti od sebe, pohledové osy nejsou zcela stejné, a tak i obrazy na sitnicich
obou o¢i se mirn¢ lisi. Diky témto odliSnostem vznika prostorovy hloubkovy vjem a ¢lovek
rozeznava predméty vzdalenéjsi a bliz§i. Né&ktefi autofi povazuji stereopsi za tzv. nejvyssi

stupen binokularniho vidéni. [1,16,20,29,32]

6.2. Metody vySetreni stereoskopického vidéni

Prostorové vidéni je mozné vySetfit pomoci né€kolika typl testd, pfi nichz je tieba
odlisit obraz pravého a levého oka. Vyuzivaji se pfitom metody polarizace, mechanické
separace obrazu ¢i anaglyfickd metoda. Stereotesty v riznych variantach jsou tabulky, které
jsou polarizované a vySetfeni probihd zhruba ze 40 cm. Stereotesty jsou také soucasti
optotypl pro vySetieni prostorového vidéni do dalky, proto se pfi testovani nasazuji klientovi
polariza¢ni bryle a docili se tak prostorového vnimani daného test. Kvantitativni vySetieni
stereopse se provadi napf. pomoci Langova testu ¢i Random Dot Stereotestu. Poruchy
stereopse nelze upravit korekei. Je v§ak prokazéano, ze cvi€enim a zrakovym tréninkem oci je

mozné tuto funkci zdokonalit. [4,16,32]
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[.Zorné pole

7.1. Zorné pole

Zorné pole 1ze definovat jako souhrn vSech zrakovych podnéti, které ¢lovek vnima pti
fixaci hlavy a téla a zaméieni oka na fixa¢ni bod. Fixa¢nim bodem je misto stfedu zorného
pole (ktery je stupném 0). Miizeme tak oznaCit i Cast prostoru, kterou vidime pifimym
pohledem vpied jednim okem. Zorné pole rozdéluji meridiany, jez prochazi fixacnim bodem.
Monokularni zorné pole je soubor pfedmétt, které lezi v jedné frontdlné paralelni roviné a
které jsou viditelné nepohybujicim se jednim okem. V pfipad¢, ze se k tomuto celku ptida

hloubkova projekce objektil, vytvari se monokularni zorny prostor. [29,29,32]

Zorné pole ma zna¢ny rozsah, pricemz je v disledku anatomického uspotadani
rozsah zorného pole se naopak nachazi v nazalni oblasti, v niz dosahuje cca 50-60° (dle
velikosti nosu). Rozsah zorného pole zavisi na nékolika faktorech (intenzité osvétleni, barveé
svétla a jeji sytosti Ci velikosti testovacich znacek, velikosti stimulu a jeho trvani). Nejvetsi
zorné pole nalezi bilé barvé, néasledné Zluté a po ni modré, dale cervené a nejmensi Cast
zorného pole ptfipadad zelené barvé. Pfi pohledu obéma ocima zaroven se CasteCné obrazy

obou o¢i piekryvaji. [28,29,32]

7.2. Poruchy zorného pole
K nej€astéj$Sim defektim zorného pole patii vypadky v zorném poli (skotomy) ci
defekty periferie zorného pole (napt. koncentrické zzeni zorného pole). Skotomy se
vyskytuji ve formé ostrivkii nefunkéni sitnice uvnitt zorného pole. Vznik skotomu mohou
apod. Podle intenzity poruchy rozliSujeme skotomy absolutni (plné) nebo relativni
(Castecné). V piipadé, Ze si klient vypadek v zorném poli uvédomuje, nazyvame skotom

pozitivni. V opaéném piipad¢ se jedna o skotom negativni. [2,32]

U defektii periferie zorného pole rozliSujeme zizeni zorného pole ¢i hemianopsie (tézZ
vypadky poloviny zorného pole). Tyto defekty se vétSinou vyskytuji v souvislosti
s onemocnénim oka, napt. zminéné zizeni zorného pole je jednim z piiznakd zeleného zakalu
¢i pigmentové degenerace sitnice. Hemianopsie vznikd v souvislosti se zménou v misté
prekiizeni drahy zrakovych nervi (tzv. heteronymni) ¢i zménou za timto prekiizenim (tzv.

homonymni). [2,29]
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7.3. Metody vySetieni zorného pole

Zorné pole je mozné vySetfit perimetrii kinetickou ¢i statickou. Nejveétsi citlivost
sitnice je v centru zorného pole, piiCemz se smérem k periferii snizuje. Pfi kinetické
perimetrii pohybuje vysetfujici rizné velkou znackou o daném jasu a barvé smérem od
periferie k centru po polokulovité plose (s primérem 33 c¢cm). Klient umisti hlavu do opérky,
jedno oko je ptitom okludovdno a druhé oko sleduje fixa¢ni znacku uprostfed polokoule.
Béhem testovani se objevuji znacky a klient vzdy hlasi moment, kdy znacku zahlédne. Béhem
vysetieni se postupuje od periferie do centra, za¢ina se bilymi znackami a poté barevnymi.
V praxi se dnes vyuzivaji moderni pfistroje s pohyblivymi svétly. Timto zplsobem

vySetiujeme rozsah zorného pole i piipadné skotomy apod. [28,29,32]

Staticka perimetrie ma za ukol zjistovat individualni prahovou citlivost sitnice na osvit
na riznych oblastech zorné¢ho pole. Cilem je zachytit odchylky od hodnot zdravych jedinci.
V praxi se pii této vySetiovaci metodé ndhodné rozsvécuje svételnd znacka o urcité intenzité a
velikosti v riznych mistech vySetfovaci polokoule. Pacient v prubéhu vysetfeni udava stiskem
tlacitka, jestli svétlo vidi. Timto typem perimetrie je mozné zjistit lokalizaci a rozsah vypadku

zorného pole i jeho hloubku. [28,29,32]
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8. Kontrastni citlivost

8.1. Kontrastni senzitivita

Pojem kontrast 1ze vysvétlit jako rozliseni rozdilti jasu. Kontrast pozorovaného predmétu
znamena soucasné viditelny nebo ¢asové po sobé nasledujici rozdil ve svételnosti. Existuje
v klidu i v pohybu. Dale plati, Ze rozdil svételnosti je vétsi nez prahova hodnota, jez zavisi na
osvétleni, adaptaci, pohybu ¢i stafi sitnice. Citlivost rozliSovani totiz patii mezi vlastnosti
sitnice. Zminovany prah kontrastu znamena nejmensi viditelny kontrast, ktery je potieba
K rozliSeni dvou rtznych svételnych ¢asti daného objektu. Citlivosti na kontrast tedy

rozumime prevracenou hodnotu prahu kontrastu. [1,4,18,32]

Zrakovy systém clovéka mé schopnost rozkladat obraz na sinusové viny s riznou
prostorovou frekvenci. Kontrastni citlivost v nizSich prostorovych frekvencich charakterizuje
klientovu schopnost vnimat tvary a velké objekty. Nizsi prostorové frekvence vnima periferie
sitnice, pficemz ma vysokou casovou rozliSitelnost. Vysoké prostorové frekvence jsou
vnimany centralni ¢asti sitnice, ktera je velmi citlivd na kontrast. Charakterizuje schopnost

klienta vidét linie, okraje a jemné detaily. [1,32]

8.2. Poruchy kontrastni citlivosti

Kontrastni citlivost se zhorSuje s vékem ve vSech prostorovych frekvencich. Podle
typu poskozenych smyslovych bunék dochazi k riznym zrakovym porucham. Muze dojit
k poruSe kontrastni citlivosti ve vysokych prostorovych frekvencich (naptf. u ametropie,
onemocnéni centrdlni Casti sitnice) i1 v nizkych prostorovych frekvencich (u katarakty,
decentrované nitroo¢ni cocce). Porucha se vSak muZe objevit 1 v nizSich aZz stfednich
frekvencich (u glaukomu, diabetes mellitus) ¢i jinych frekvencich (pfi zanétu n.opticus).
[1,32]

8.3. Metody vySetieni kontrastni citlivosti

VySettenim kontrastni citlivosti neni mozné piesné¢ diagnostikovat o€ni onemocnéni,
avSak napomaha zjistit onemocnéni jesté predtim, nez se objevi klinické pfiznaky a poklesne
zrakova ostrost. Existuje vice moznosti, jak kontrastni citlivost vySetfit. Testovani by mélo
byt provedeno za optimalnich svételnych podminek vyskytujicich se v bézném zivoté.
Nejcastéji se vyuzivaji jednoduché tabulky podle Ardena ¢i Ginsburga, které obsahuji fadu
pruhovanych ter¢ikti s postupné klesajicim kontrastem. Dale se v praxi vyuzivaji Pelli-

Robsonovy tabule, na nichZ se nachézi stejn¢ velka pismena o riizném kontrastu.
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Obr. 8.1: Pelli-robsoniv kontrastni test

Naopak Reganovy tabule obsahuji rtizné velkd pismena, kterd jsou ve Ctyfech stupnich
kontrastu. V dnesni dob¢ se vyuzivaji také pocitaéem fizené piistroje, které na monitoru tvoii

pruhy o piesné stanoveném kontrastu. [1,32]
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9. Heteroforie

9.1. Heteroforie

Heteroforie neboli latentni (skryté) Silhani se projevuje pii nerovnovaze o¢nich svall
po zruSeni fuze (tedy senzomotorické sile zajistujici spojeni obrazli vidénych obéma ocima
jako jeden zrakovy vjem). Patii tedy pod poruchy binokuldrni fixace. ZruSeni fuze mizeme
docilit separaci obrazu oka levého a pravého (zakrytim jednoho oka rukou ¢i destickou,
Cervenozelenymi filtry nebo polarizaci svétla). Heteroforie vznikd jako vrozena ¢i nemoci
ziskana slabost jednoho svalu, vada anatomického uspofadani svali ¢i porucha akomodace a

konvergence. [12]

Po zruSeni fuze se oko pii heteroforii mize vychylit dovnitf (ezoforie), zevné
(exoforie), nahoru (hyperforie), doli (hypoforie). Dal§i moznou variantou je incykloforie, pii
niz se horni konec vertikélniho meridianu oka sto¢i dovnitf, nebo se naopak pii excykloforii
sto¢i ven. Pokud je vertikalni tichylka obou o¢i piiblizné stejnd a mé opacény smér, nazyva se

a) prava hyperforie (pozitivni) — pravé oko se uchyluje nahoru a levé dold,

b) leva hyperforie (negativni) — levé oko se uchyluje nahoru a pravé dolt. V piipadé, ze je

smér uchylky obou o¢i stejny, jedna se o disociované hyperforie a hypoforie. [1,12]

Heteroforii doprovazi fada obtizi (zrakové, o¢ni ¢i ptidatné). Zrakové obtize zplsobuji
mlZeni, pohyb pismen a fadkl az dvojité vidéni, zeyjména pii delsi binokularni fixaci oci do
blizka. Typicky se zvySuje svétloplachost a zhorSuje se prostorové vidéni (napft. pii delsi jizdé
autem na délnici mize zpUsobit 1 zavrat' a nevolnost. Binokularni vidéni je pfitom hor$i nez

monokularni (zavieni jednoho oka pfinasi ulevu). [1,12]

9.2. Korekce heteroforie

Heteroforii je mozné ovlivnit spravnou korekci refrakéni vady na dalku i na blizko,
spravnou centraci korekénich skel na dalku 1 na blizko a ortoptickym cvicenim Sitky fuze
s cilem udrzet jednoduché binokularni vidéni s men§im usilim (cvi¢i se opacné fize, nez je
heteroforie — napft. u ezoforie se cvi¢i zaporna Sitka fiize). Pokud cviceni nepomaha, pouzivaji
se Vv praxi tzv. uleh¢ujici hranoly bazi proti uchylce, jez se rozdéluji stejnou merou pro obé

o¢i. V piipadg, Zze konzervativni terapie neni uspésna, resi se heteroforie operacné. [12]
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9.3. VySetreni heteroforie

Heteroforii 1ze vySetfit pomoci Schoberova testu zaloZzeného na cerveno-zeleném
rozdéleni vjemu oc¢i. Zékladem je Cerveny kiiz obklopeny dvéma zelenymi kruhy na ¢erném
pozadi. Pfed oc¢i klienta se umisti Cerveny a zeleny filtr a klient by mél vidét kiiz uprostied
kruznic. V piipadé€, ze ma klient heteroforii, kiiz uvidi posunuty. Dal§i moZznosti vySetieni

heteroforie je napt. Hakovy test (horizontalni). [26]
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10. Visiotest Essilor

10.1. O pristroji

Z divodu zlepseni a zjednodusSeni screeningovych vysetiovacich metod byl vyvinut
pristroj Visiotest, ktery umoziuje rychlé orientacni vySetfeni zraku a jeho dalSich funkci. Jeho
ucelem je ziskani orientacnich vysledkl, diky nimz mulze vySetfujici odhadnout piibliznou
kvalitu zraku klienta, pfipadn€¢ upozornit na vyskyt mozné poruchy a doporucit dalsi
podrobnéjsi vySetfeni u oftalmologa. Visiotest Essilor je konstrukéné jednoduchy pfistroj, coz
umoziuje snadnou manipulaci, pfenosnost a predevsim s nim lze provéfit kvalitu zraku u
mnoha lidi v kratkém case. V piipade korekce pii testovani vySetfovand osoba pouziva svou

korekéni pomiucku. [31]

Existuji dvé verze Visiotestu Essilor, pfi¢emz prvni je pln€ automaticka s vyhodou
dalkového ovladade. Druhd verze, manudlni, byla vybrana k métfeni pro tuto préci a 1isi se
postrannim kole¢kem, pomoci n¢hoz se vybiraji jednotlivé testy. VySetfujici ma k dispozici
kontrolni seznam jednotlivych testi vcetné otazek, které klientovi podava a snimi i
ptedpokladané odpovédi. Pii kazdém testovani ma vysetiujici k dispozici zdznamovy arch, na

ktery se zapisuji vysledky z vySetieni. [31]

Samotny pfistroj Visiotest je vysoky pfiblizn€¢ 50 cm a v horni ¢asti pfistroje se nachazi
dva okulary pro testovani vidéni do dalky a pod nimi dva okulary pro testovani vidéni do
blizka. Nad okulary vy¢niva opérka na Celo, ktera také plni funkci vypinace osvétleni testi,
coz umoziuje testovani ve stale stejné vzdalenosti. Jakmile se totiz vySetfovany od opérky
oddali, test prestane byt viditelny. Vnitini ¢ast Visiotestu je tvofena hlavné otocnym bubnem
S jednotlivymi testy. Kazdy test pfitom urcen pro kazdé oko zvlast, takze kdyz klient vidi

obéma o¢ima jeden stejny obraz, jde vlastné o dvé totozné piedlohy. [31]

y

é/ - B 1
\ -

Obr. 10.1: Visiotest Essilor
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10.2. Podminky provozu

Vyhodou uzivani pristroje Visiotest je uzivatelskd nendrocnost, musi byt dodrzeno jen

nekolik malo podminek. Patii mezi n¢ teplota a vlhkost vzduchu. Pti provozu by se teplota

vzduchu méla pohybovat mezi +10°C az +35°C. Vlhkost vzduchu by méla dosahovat rozmezi

hodnot 30% vlhkosti az 75%. [31]

10.3. Technické parametry Visiotestu Essilor

Rozm¢éry: 145x145x40 cm

Spotteba: 100 W

Hmotnost: 7-3 kg

Kontrast optotypu: témét 100%

Jas pozadi testi: 200 cd/m?

Napéti ze sité: 100 V az 240 V

Napéti z adaptéru: 24 V

Konstrukce testit do dalky: stanovena na 5 m

Konstrukce testl do blizka: stanovena na 33 cm [31]

10.4. Sada testu

Ptistroj Visiotest celkem obsahuje 12 testd, které postupné hodnoti vSechny dilezité

parametry vidéni. Soucasti této sady testil jsou:

Test na uvolnéni akomodace

Test na vySetfeni zrakové ostrosti do dalky, hypermetropie a astigmatizmu pro pravé
oko

Duochromaticky test pro pravé oko

Test na vySetieni zrakové ostrosti do dalky, hypermetropie a astigmatizmu pro levé
oko

Duochromaticky test pro levé oko

Test na binokularni ur¢eni vizu do dalky

Test na ovéfeni binokuldrni spoluprace oci

Test kontrastni citlivosti

Test stereoskopického vidéni

Test barvocitu

Test na vySetfeni zrakové ostrosti do blizka

Test na vysetfeni horizontalniho zorného pole pro pravé a levé oko. [31]
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11. Prakticka ¢ast

11.1. Cil méreni, pracovni hypotéza
Cil praktické ¢asti mé prace spoCiva v porovnani méieni zakladnich parametr zraku
Visiotestem a pomoci specidlnich metod. Veskeré naméfené hodnoty budou zapsany do
zdaznamového archu a poté vyhodnoceny pomoci grafii a tabulek. Vysledky méfeni budou
navzajem porovnany a na zéklad¢ shody ¢i neshody méfeni bude zhodnocena spolehlivost a
piesnost testovani. V ramci praktické Casti jsem stanovil nékolik ptedpokladanych hypotéz,

které budou po vyhodnoceni vysledkii méfeni potvrzeny nebo zamitnuty.

Hypotéza ¢. 1:

Hi: Pri testovani pravého oka se bude vysledny vizus do ddlky a test hypermetropie shodovat
V hodnotach namérenych pristrojem Visiotest a specialni metodou. Naopak vysledky testovani

astigmatizmu se nebudou shodovat.
Hypotéza ¢. 2:

Hy: Vysledky duochromatického testu pravého oka meérené Visiotestem se nebudou shodovat s

vysledky specidlniho testu.
Hypotéza ¢. 3:

Hs: Pri testovani levého oka se bude vysledny vizus do dalky a test hypermetropie shodovat
V hodnotach namerenych pristrojem Visiotest a specidlni metodou. Naopak vysledky testovani

astigmatizmu se shodovat nebudout.
Hypotéza ¢. 4:

Ha: Vysledky duochromatického testu levého oka mérené Visiotestem se nebudou shodovat

s vysledky specialniho testu.
Hypotéza ¢. 5:

Hs: Vysledky binokularniho vizu do dalky merené Visiotestem se budou shodovat s vysledky

specialniho testu.
Hypotéza ¢. 6:

He: Vysledky testit na binokuldarni spolupraci oci se nebudou shodovat.
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Hypotéza ¢. 7:
H7: Vysledky testit na kontrastni citlivost se nebudou shodovat.
Hypotéza ¢. 8:

Hs: Vysledky testii na stereoskopické videni se budou shodovat, lépe v hodnoceni dopadnou

MuZzi.

Hypotéza ¢. 9:

Ho: Vysledky testii na barvocit se budou shodovat, lépe v hodnoceni dopadnou zZeny.
Hypotéza ¢. 10:

Hio: Vysledky testit na zrakovou ostrost do blizka se budou shodovat.

11.2. Soubor vysSetrovanych osob (probandi)
Me¢fteni zrakovych funkei probihalo v obdobi od listopadu 2017 do dubna 2018 v o¢ni

optice v Usti nad Labem a méfeni perimetrie se uskuteénilo v ordinaci oftalmologa. K méfeni
bylo vybrano 60 probandu, ktefi se dobrovolné zcastnili vySetieni na Visiotestu i vySetfeni
specialnimi testy zaméfenymi na barvocit, refrakéni stav oka apod. V testované skupiné bylo
36 muzu a 24 zen. VSichni probandi byli drziteli fidi¢ského prikazu typu B, byli starsi 18 let
a aktivné se podileli na silni€énim provozu. Méfeni na perimetru pravého a levého oka trvalo
asi 20-30 minut, ostatni méfeni provedena specialnimi testy a Visiotestem trvala pfiblizn¢ 25-
30 minut. V piipadé korekce vysetfovana osoba pouzila pfi testovani svou aktudlni korekéni

pomtucku do dalky i do blizka.

11.3. Postup méreni a prostredky (metodologie)

Praktickd ¢ast mé prace se zaméfuje na porovnani métfeni zraku fidici pomoci
specidlnich testd oproti méfeni na piistroji Visiotest. Naméiené vysledky byly zaznamenany
do zapisového archu, ktery byl soucésti vybavy pfistroje Visiotest a do vlastnorucné
vyrobeného zdznamového archu. VesSkeré naméfené hodnoty byly poté porovnany a
vyhodnoceny pomoci grafti a tabulek. VSechny grafy a tabulky v praktické ¢asti prace jsou

wewvr

k oftalmologovi na podrobnéjsi vysetieni.
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11.3.1. VySetieni Visiotestem a specialnimi testy

Test na uvolnéni akomodace

Na zacatku vySetieni zrakovych funkci pomoci Visiotestu jsem probanda edukoval o
priabéhu vysetieni a optal se ho na posledni navstévu u oftalmologa ¢i optometristy. Nasledné
byl zahdjen proces méfeni binokuldrnim testem pro ob¢ oci, kdy proband piilozil hlavu
K ptistroji, optel bradu o opérku a Celem stiskl tlacitko zabudované v ¢elni oblasti pfistroje.
Stisknutim tlacitka se rozsvitily oba horni okuldry urcené pro testy do dalky a pacient mél
zaostfit na obrazek s vyobrazenou krajinou. Dotazal jsem se vySetfovaného, zda ma pfi
vysetieni pohodli, pfipadné€ jsem mu upravil vysku polohovaci zidle ¢i stolu, na némz byl
Visiotest umistén. Vystupem prvniho testu nebyly zadné namétené hodnoty, tikolem bylo
pouze seznamit probanda s pfistrojem a uvolnit akomodaci obou o¢i. [31]

Test na vySetireni zrakové ostrosti do dalky, hypermetropie a asticmatizmu pro pravé
oko

Druhy test méfeny na Visiotestu se zabyva vysetfenim zrakové ostrosti do dalky pro pravé
oko, vySetfenim hypermetropie pravého oka a vySetfenim osy astigmatizmu pravého oka. Pii
testovani je levy okuldr zhasnuty. Pravym okem vySetfovany vidi v horni ¢asti testu pismena
a ¢islice rtizné velikosti a jeho tUkolem je predist nejmensi mozny Fadek. Radek jsem
probandovi uznal, pfecte-li spravné alespoil tfi z péti znakl. Velikost kazdého fadku odpovida
ptislusSnym zrakovym ostrostem 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2. Do zapisového archu jsem poté

zaznamenal vysledny vizus. [31]

Dalsi casti vySetfeni Visiotestem bylo vySetfeni hypermetropie, pii kterém se piedsazuje
spojna CoCka o optické mohutnosti +1,0D vsunutim do probandovy zrakové osy uvniti
pfistroje. Po pfedsazeni spojné co¢ky jsem se vySetfovaného dotdzal, zda vidi obraz stejné
ostfe nebo jestli se ostrost obrazu zménila k lepSimu €1 horSimu. V ptipadé, Ze proband vidi
obraz stejné ostte nebo dokonce Iépe (se zlepSenou zrakovou ostrosti), pravdépodobné je oko
hypermetropické. V opaéném piipadé, kdyz se ostrost obrazu zhorsi, oko je emetropické nebo

myopické. Po zaznamenani naméfeného vysledku jsem ptidatnou ¢ocku vyndal. [31]

Nasledné jsem na Visiotestu vySetfil astigmatizmus pomoci astigmatického véjife, tedy
obrazce v dolni casti testu se sedmi paprsky v raznych smérech oznacenych C¢islici.
Vysetfovany mél za kol odpovédét na otazku, zda vidi néktery paprsek ostteji nebo tmaveé;ji.

Do zaznamového archu jsem poté zaskrtnul, které linie proband oznacil. V pfipadé€, ze
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vysetiovany vid€l vSechny paprsky stejné, nezaSkrtava se nic a do poznamky je mozné

upiesnit, zda vSechny paprsky vidél stejné ostie nebo stejné rozostiené. [31]

Vysetteni zrakové ostrosti do dalky, hypermetropie i astigmatizmu pro pravé oko jsem
nasledné¢ provedl i specidlnimi testy. Zrakovou ostrost do dalky jsem vySetfil na LCD
optotypu, kdy se zaznamenal posledni nejmensi fadek, v némz proband precetl alespon tii
znaky z péti. V piipadé, ze proband doposud nosil dioptrickou korekci (ktera byla pouZita i pfi
meéfeni Visiotestem), byla mu tato dioptrickd hodnota vsazena do zkusebni obruby nebo do
foropteru. Tuto pfidanou hodnotu mél vysetiovany v obrubé nebo foropteru po celou dobu

vSech vysetfeni provedenych specialnimi testy. [18,26,32]

Vysetteni hypermetropie vychdzi z vySetfeni zrakové ostrosti na LCD optotypu, kdy
se zrakova ostrost u hypermetropického oka zlepsi ptidanim plusovych ¢ocek. Podobn¢ jako
pii vySetieni Visiotestem byla predlozena ptidatna +1D a poté jsem se dotazal vysSetiovaného,

zda se zrakova ostrost zhorsila, zlepsila nebo zdstala stejna. [26,32]

VySetfeni astigmatizmu jsem provedl pomoci astigmatické rizice, kdy si vySetfovany
zakryl levé oko a pozoroval obrazec riizice. Pokud se vySetrovanému zdaly nckteré paprsky

rizice ostiejsi ¢i tmavsi, pravdépodobné se jedna o astigmatizmus. [32]

Duochromaticky test pro pravé oko

Tretim testem méfenym pomoci Visiotestu je duchromaticky test pro pravé oko. Pti tomto
testu pozoruje vySetfovany pravym okem tfi rizné veliké kruhy na Cerveném poli a tfi na
zeleném poli, pfiCemz kruhii odpovidd zrakové ostrosti 0,25; 0,35 a 0,4. Vysledek testu
odhaluje moZnou tendenci k hypermetropii ¢i myopii nebo odhaluje spravnost vyvazeni
uzivané korekce. Princip testu vyuziva odlisné lomivosti svétla pii riznych vinovych délkach.
Pokud se jednd o oko hypermetropické €1 piekorigované myopické oko, vySetfovany vidi
zfeteln€ji znaky na zeleném poli. Pokud je vySetfované oko nedokorigované myopické nebo
prekorigované hypermetropické, vidi proband zifetelnéji znaky na ¢erveném poli. V piipadg,
ze vySetfovany vidi znaky v ¢erveném 1 zeleném poli stejné ostie, jedné se o emetropické oko

nebo oko se spravnou korekci. [26,31]

VySetfeni jsem provedl také na LCD optotypu, na némz vySetiovany cetl znaky v
cerveném 1 zeleném poli. Vysledky testu jsem nésledné vyhodnotil stejnym zplisobem jako

pfi testovani Visiotestem.
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Test na vySetireni zrakové ostrosti do dalky, hypermetropie a astiecmatizmu pro levé oko

Testovani na Visiotestu i specidlnimi metodami probéhlo naprosto stejn¢ jako u testovani

pravého oka (pouze s tim rozdilem, ze zakryto bylo pravé oko a levé oko bylo testovano).

Duochromaticky test pro levé oko

Testovani na Visiotestu i specidlnimi metodami prob&hlo naprosto stejné jako u testovani

pravého oka (pouze s tim rozdilem, ze zakryto bylo pravé oko a levé oko bylo testovano).

Test na binokularni uréeni vizu do dalky

Sesty test Visiotestu zjistuje vizus do dalky binokularng, tudiZz obé oéi vysetiovaného jsou
odkryté a vySetiuji se soucasné. Vysettovany mél za ukol precist fadek 12 odpovidajici vizu
1,2. Jestlize ho proband nedokazal piecist, vyzval jsem ho k pfeéteni fadku nad nim. Do
zaznamového archu jsem vzdy zaznamenal nejmensi fadek, ve kterém vySetfovany precetl

alespon tii znaky z péti spravné. [31]

Vysetfeni binokularniho vizu do délky se provadi stejnym zpusobem jako vySetfeni

monokularniho vizu pomoci LCD optotypu (s tim rozdilem, Ze se vysetfuji obé o¢i soucasng¢).

Test na ovéreni binokularni spoluprace o¢i

Testovanim binokularni spoluprace o¢i na Visiotestu je mozné zjistit heteroforii. Princip
tohoto testu spociva v uplné separaci pravého a levého oka. Pravé oko vidi ¢ervenou tecku,
zatimco levé oko vidi zeleny obdélnik a na zaklad€ spravné funkce mozku by mélo dojit ke
spojeni téchto obrazli v jeden vjem. Do zaznamového archu jsem zakresloval umisténi tecky
v obdélniku. Test ma toleranci 6,0 pD v horizontdlnim sméru a 2pD ve vertikalnim sméru.
V ptipadé, ze vySetfovany vidél tecku mimo obdélnik, jednalo se o heteroforii mimo
fyziologickou hranici. [12,26,31]

VysSetteni binokularni spoluprace o¢i jsem vysetiil také prostiednictvim Schoberova testu.
Princip vysetfeni je zalozen na Cerveno-zeleném rozdeleni vjemt oci, kdy vySetfovany
pozoruje cerveny kiiz obklopeny dvéma zelenymi kruhy na ferném pozadi. Ptred oci
vySetifovaného se umisti Cerveny filtr (pfed pravé oko) a zeleny filtr (pfed levé oko).
Vysetfovany by mél vidét kiiz uprostted kruznic. Jestlize uvidi kiiz posunuty, jedna se o
heteroforii. Pro kontrolu piesnosti vysledkti byl jesté proveden tzv. Hakovy test, ktery

potvrdil pfitomnost naméfenych prizmatickych dioptrii. [26,31]
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Test kontrastni citlivosti

Osmym testem na Visiotestu vySetiujeme kontrastni citlivost. VySetfovana osoba pozoruje
obéma o¢ima zaroven znaky se snizujicim se kontrastem, které jsou rozvrzeny po ctveticich
do tfech fadkt o riizné velikosti (odpovidajici zrakové ostrosti 0,4; 0,6 a 0,8). Skupiny Ctveftic
znaki jsou uspotradany do tfi sloupct s riznymi hodnotami kontrastni citlivosti (prvni sloupec
s kontrastem 0,6, druhy sloupec s kontrastem 0,4 a tfeti s kontrastem 0,2). Proband bez
poruchy kontrastni citlivosti byl schopen ptecist v§e kromé znaku o velikosti 0,8 pfi kontrastu
0,2. Na zdznamovy arch jsem zaznamenal, které znaky proband piecetl bezchybné (ma
k dispozici znaky v plném kontrastu na Kontrolnim seznamu). Pfecteny fadek jsem uznal,

pokud vySetiovany precetl spravné alespon tii ze Ctyi znaku. [31]

Kontrastni citlivost jsem vySettil také na LCD optotypu se znaky o velikosti vizu 0,8, kdy
byl kontrast znakl postupné snizovén (ze 60% kontrastu na 40% a poté na 20%). Proband m¢l
za ukol precist vzdy pismena v fadku (fadek byl uznan, pokud vysetfovany piecetl spravné

alespon tfi znaky z péti). [1,32]

Test stereoskopického vidéni

Devatym testem Visiotestu je testovani prostorového vidéni, zjist'ujici jak proband vnima
hloubku prostoru a dokédze odliSit vzdalenost pfedméth. Princip testu spociva v tom, ze
vySetfovany pozoruje pét skupin krouzkl, ptficemz v kazdé skupiné jsou celkem Ctyfi
krouzky. Tii krouzky ve skupiné jsou vzdy zobrazeny stejné pro levé i1 pravé oko a
vysetiovany je proto vnima ve stejné roving. Ctvrty krouzek skupiny je pro pravé a levé oko
mirné vychylen, prodeZ je vySetfovanym vniman v jiné roviné. Ukolem vysetiovaného bylo
urcit v kazdé skupin€é krouzki ten, ktery vnimd zvyraznéné (horni/dolni/pravy/levy). Do
zdznamového archu jsem zaSkrtaval, zda proband rozpoznal spravny krouzek nebo zda mezi

krouzky nevidi rozdil. [31]

Stereoskopické vidéni do dalky jsem vySetfil také pomoci LCD optotypu tzv.
stereotestem. Tento test vyuziva negativni polarizace a sklada se z nepolarizované tecky
uprostied a Ctyf polarizovanych dvojcar, které jsou rozestavény do kiiZze a ocislovany podle
sméru hodinovych rucicek (3, 6, 9, 12). VySetfovanému jsem pied obli¢ej umistil foropter, ve
kterém je pred kazdé oko umistén polarizaéni filtr odd€lujici vjem oka levého a pravého
(tudiz vidi kazdym okem jednu ze dvou car). Pfi binokuldrnim vidéni jsou obé¢ cary v paru
vidény jako jedna Cara, ktera vystupuje do prostoru smérem K vySetfovanému. V zavislosti na

vzajemné vzdalenosti Car v kazdém paru se jevi po splynuti ¢ara rizné hluboko v prostoru.
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Klient ma za ukol sefadit vysledny vjem ¢ar v prostoru podle toho, v jaké vzdalenosti od ngj

se mu jevi (od nejvzdalenéjsi po nejblizsi). [26]

Test barvocitu

Desaty test Visiotestu provétuje probandovu schopnost barevného vniméni odpovidajici
chromatickému standardu podle Dr. Ishihara. Test obsahuje 6 kruhovych terc¢i. V péti
barevnych terCich jsou skryta dvoumistna Ccisla, v jednom teréi neni zadné. Test byl
prezentovan soucasn¢ pro levé i1 pravé oko a vySetiovany mél za ukol piecist Cislice

V barevnych rameccich. Do zaznamového archu jsem poté zapsal vysledek. [31]

Barvocit jsem vysetfil také pomoci souboru 21 barevnych ter¢ikd s pismeny a ¢islicemi
S rliznou intenzitou jasu. Vysetiovany Cetl skryté znaky obklopené riiznobarevnymi body a

vysledek jsem zaznamenal do zdznamového archu. [26]

Test na vySetireni zrakové ostrosti do blizka

Jedenacty test Visiotestu vySettuje zrakovou ostrost do blizka. Testuje v dolnich okularech
soucasn¢ levé 1 pravé oko (binokuldrng). V piipadé, Ze proband pouziva bryle na délku, je
tieba mirné sklonit hlavu, aby se nedival ptes okraj bryli. Pokud vysetfovany ke ¢teni pouziva
bryle na blizko, na tento test si je nasadil. Vysetfovany poté precetl nejmensi mozny radek a

vysledek odpovidajici namétené zrakové ostrosti jsem zapsal do zaznamového archu. [31]

Pti vySetteni zrakové ostrosti do blizka vySetfovany cetl ze Cteci tabulky s riiznymi typy
textl o rizném vizu (s odliSnou velikosti pisma). Pokud vySetfovany pouziva korekéni
pomticku na blizko, pfi testu ji pouzil. Vysetfovany mél za kol ptecist nejmensi fadek, ktery

se mu Cetl pohodIng bez obtizi ze ¢teci vzdalenosti cca 30 cm. [26]

Test na vySetireni horizontalniho zorného pole pro levé oko

Poslednim testem Visiotestu je vySetfeni horizontalniho zorného pole. VySetfovana osoba
ma za ukol fixovat znacku v okuldrech pro testy do dalky, pficemZ nesmi pohybovat hlavou
ani o¢ima. VySetfeni jsem provedl monokularné (kazdé oko zvlast’). Po strandch vySettujici
rozsvécuje diody pozorovatelné temporalné pod thlem 100°, 90°, 80°, 70° a 60° pro kazdé
oko. Pro testovani nazalniho zorného pole je dana pro kazdé oko jedna dioda. Vzhledem
k jednoduché konstrukei testu nemuize tento test nahradit odborné vysetfeni na perimetru, na
coz upozornuje také uzivatelska ptirucka. Hlavnim ucelem tohoto testu je jednoduché
stanoveni integrity horizontalniho periferniho zorného pole (nevysetiuje celkové zorné pole).

Nevyhodou je téZ nedokonalost testovani u lidi s korekei brylemi, kdy stranice téchto bryli
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mnohdy zcela znemoznuji vnimani postrannich znacek. Z toho divodu poté vychazi
patologicky vysledek, ackoli vySetfovany miize mit zorné pole zcela v poradku. VysSetfované

osoby proto byly nékdy pozadany o provedeni tohoto testu bez své brylové korekce). [31]

Vysetteni zorného pole bylo provedeno také na statickém perimetru v ordinaci
oftalmologa. Kazdé oko bylo vySetieno zvlast (monokularn¢). Vysetfovany mél za ukol
stisknout tlacitko v momenté, kdy ve vysetiovaci polokouli uvidél ndhodné rozsvicenou
znacku o urcité intenzit¢ a velikosti (na rliznych mistech polokoule). Timto vySetfenim bylo

mozné odhalit lokalizaci a rozsah vypadku zorného pole. [28]
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12. Experimentalni ¢ast

Vysledky méreni

Test na vySetireni zrakové ostrosti do dalky, hypermetropie a asticmatizmu pro
pravé oko

Prvni sada testovani byla zaméifena na vySetieni zrakové ostrosti do dalky,
hypermetropii a astigmatizmus pravého oka. Kazdého probanda jsem zméfil nejprve
Visiotestem a poté vySe popsanymi specialnimi testy. Zjisténé hodnoty vSech ztcastnénych

fidi¢lt jsem zaznamenal do Tabulky 12.1.

Tabulka 12.1: Monokularni vySetfeni pravého oka

oP shoda neshoda shoda v %
vizus 44/60 16/60 73,3
hypermetropie 60/60 0/60 100
astigmatizmus 28/60 32/60 46,7
vizus M 27/36 9/36 75
vizus Z 17/24 7/24 70,8
hypermetropie M 36/36 0/36 100
hypermetropie 7 24/24 0/24 100
astigmatizmus M 18/36 18/36 50
astigmatizmus Z 10/24 14/24 41,7

Z uvedenych vysledkl vyplyva, Ze monokularni vySetfeni vizu do dalky pro pravé oko
pomoci Visiotestu se shodovalo s vySetfenim vizu do dalky pomoci LCD optotypu u 44
probandl ze 60. Celkem se tedy oba typy vySetfeni v naméfenych vysledcich shoduji na
73,3%. U skupiny fidi¢l, u nichZz byla prokézana shoda vySetieni Visiotestem s vySetfenim
pomoci LCD optotypu, bylo graficky zndzornéno zastoupeni fidict s rozdilnym vizem do
dalky. Z Grafu 12.1. vyplyva, ze nejvétsimu poctu fidi¢i byl naméfen vizus do dalky 1,2 (u

23 tidicn), dale vizus 1 u 11 fidict, vizus 0,8 u 7 fidict a vizus 0,4 tid fidica.
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Vizus do dalky OP
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Graf 12.1: Vysetfeni vizu do dalky OP

V porovnani téchto méteni vizu do dalky se vice shodovalo méfeni u muzi (shoda 75%) nez u
zen (shoda 70,8%). Celkové se tedy spolehlivost orientatniho méfeni vizu do dalky

Visiotestem v nadpolovi¢ni vétsing potvrdila.

Jeste 1épe dopadlo méfeni hypermetropie pro pravé oko, kdy se méfeni Visiotestem
shodovalo s méfenim na LCD optotypu na 100%, tedy u vSech 60 vySetfovanych osob.
Vysetieni hypermetropie na Visiotestu se prokazalo byt jednim z nejspolehlivéjsich testd,
které tento ptistroj nabizi. Graf 12.2 poukazuje na konkrétni odpovédi probandt. Z celkového
poctu tidich odpovédelo 52 probandl, ze se obraz po predlozeni spojné Cocky rozostiil.
Hypermetropie byla potvrzena u 8 probandl, u nichZz se obraz po predlozeni spojné ocky

zlepsil nebo ziistal stejny.

Test hypermetropie OP
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Graf 12.2: VySetieni hypermetropie OP
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Pfi testovani astigmatizmu Visiotestem doSlo k mnoha odliSnostem oproti testovani
astigmatickou riizici. Oba typy vysSetfeni se shodovaly pouze u 28 tidi¢t z celkového poctu
60, tedy u 46,7% vysetienych osob. Celkové vySetfeni dopadlo 1épe u muzii, u nichz se
prokazala shoda v 50%. U Zen se spolehlivost vySetieni prokazala pouze u 41,7%, tedy
v méné nez poloviné¢ piipadi. Vysledky testovani astigmatizmu pomoci Visiotestu tedy

nejsou u kazdého probanda spolehlivé piesné.

Duochromaticky test pro pravé oko

Dalsim typem testu byl duochromaticky test pro pravé oko, ktery byl proveden
Visiotestem a testem obsazenym v sad¢ testl na LCD optotypu. Namétené vysledky byly
shrnuty v Tabulce 12.2 a vyplyva z nich, ze piesnost méteni u celkového poctu fidicl se
shodovala v 68,3%. Shoda se tedy prokazala u 41 probandu ze 60. V porovnani vysledki u
muzi a zen dopadl test o néco 1épe u zen, kdy se shoda méteni prokazala v 70,8%. U muza

shoda méreni dosahla 66,7%.

Tabulka 12.2: Duochromaticky test pravého oka

oP shoda neshoda shoda v %
duochrom.test 41/60 19/60 68,3
duochrom.test M 24/36 10/36 66,7
duochrom.test 7 17/24 7/24 70,8

Graf 12.3 znazoriuje odpoveédi probandii z vySetieni Visiotestem V porovnani
s vySetfenim pomoci LCD optotypu. U 20 vySetfovanych osob z celkového poctu doslo
k odlisSnym odpovédim, kdy se neshodovala odpovéd’ Visiotestu s odpovédi ze specialniho
testu. 9 vysetfovanych vidélo u obou testli v ¢erveném i zeleném poli obraz stejné vyvazene.
16 probandi vidélo u obou testl Iépe znaky v ¢erveném poli a naopak 16 probandil v zeleném
poli. JelikoZ vysledek celkového méfeni vysel shodné v nadpoloviéni vétSing, povazuji tento

test Visiotestu za pomérné€ spolehlivy.
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Duochromaticky test OP
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Graf 12.3: Duochromaticky test pravého oka

Test na vySetireni zrakové ostrosti do dalky, hypermetropie a asticmatizmu pro

levé oko

Monokularni test na vySetfeni zrakové ostrosti do dalky, hypermetropii a
astigmatizmus byl proveden také pro levé oko. Zjisténé hodnoty zméfené Visiotestem i

pomoci LCD optotypu vSech zii¢astnénych fidict jsem zaznamenal do Tabulky 12.3.

Tabulka 12.3.: Monokularni vysetieni levého oka

oL shoda neshoda shoda v %
vizus 40/60 20/60 66,7
hypermetropie 56/60 4/60 93,3
astigmatizmus 38/60 22/60 63,3
vizus M 26/36 10/36 72,2
vizus Z 14/24 10/24 58,3
hypermetropie M 34/36 2/36 94,4
hypermetropie Z 22/24 2/24 91,7
astigmatizmus M 23/36 13/36 63,9
astigmatizmus Z 15/24 9/24 62,5

Z uvedenych vysledki vyplyva, ze monokuldrni vysetieni vizu do dalky pro levé oko
pomoci Visiotestu se shodovalo s vySetfenim vizu do dalky pomoci LCD optotypu u 40

probandi ze 60. Celkové se tedy oba typy vySetfeni v namétenych vysledcich shoduji na
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66,7%. Graf 12.4 poskytuje piehled o zastoupeni fidi¢t, u nichz se shodovalo vySetieni
Visiotestem s vySetienim pomoci LCD optotypu, s naméfenym odlisnym vizem do dalky.
Z Grafu 12.4 vyplyva, ze nejvétsimu poctu fidict byl naméien vizus do dalky 1,2 (u 23 fidica,
tedy stejného poctu jako pti méteni OP). Dale vizus 1 byl naméten 9 fidicim, vizus 0,8 u 5

f1dich, vizus 0,6 dvéma fidicim a vizus 0,4 pouze jednomu fidici.

Vizus do dalky OL
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Vizus

Graf 12.4: Vysetteni vizu do dalky OL

V Tabulce 12.3 je téz porovnana shoda méfeni u zZen a muzi. V méfeni vizu do dalky
levého oka byla porovnanim vysledkil zjiSténa podstatné vétsi shoda méteni u muzi (72,2%)
nez u zen (58,3%). U obou pohlavi se shoda méfeni potvrdila v nadpolovi¢ni vétSing, test

proto povazuji za pomérné spolehlivy.

Tabulka 12.3 shrnuje také vysledky vysetieni hypermetropie levého oka. Shoda
vySetieni Visiotestem s vySetfenim na LCD optotypu se prokazala v 93,9%, tedy u vétSiny
probandl. Pouze u Ctyf osob doslo pti porovnani vysledktl vysetfeni k odliSnym zavértim.
Graf 12.5 znazornuje odpovédi vSech vySetfovanych fidict. Péti fidi¢im z celkového poctu
byla prokazéna hypermetropie (potvrdilo ji vySetfeni Visiotestem i vySetfeni na LCD

optotypu).
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Test hypermetropie OL
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Graf 12.5: Vysetieni hypermetropie OL

Vzajemna podobnost vysledkl vySetieni astigmatizmu levého oka dopadla 1épe nez pti
vySetfeni pravého oka. VysSetieni Visiotestem se vysledky shodovalo s vySetfenim
astigmatickou ruzici v 63,3%, tedy v nadpoloviéni vét$in€. Shoda vySetfeni u muzd byla
prokdzana u 63,9%. U Zen se vysledky testovani shodovaly v 62,5%. Celkové se tedy

vySetfeni Visiotestem levého oka jevilo ve vice nez poloviné piipada spolehlivym.

Duochromaticky test pro levé oko

Pti duochromatickém testovani levého oka byla prok4dzana shoda méfeni Visiotestem
s méfenim na LCD optotypu v 71,7% (tedy u 43 probandii ze 60). Namétené vysledky shrnuje
Tabulka 12.4. Stejn¢ jako u méteni pravého oka dopadlo testovani Iépe u Zen, vySetieni se
shodovala v 75%. U muzt se duochromatické testovani Visiotestem shodovalo s vySetienim

na LCD optotypu v 69,4%.

Tabulka 12.4: Duochromaticky test levého oka

oL shoda neshoda shoda v %
duochrom.test 43/60 17/60 71,7
duochrom.test M 25/36 11/36 69,4
duochrom.test Z 18/24 6/24 75

Graf 12.6 poskytuje porovnani odpovédi vysetiovanych fidict ziskanych testovanim
pomoci Visiotestu 1 LCD optotypu. Odpovédi 17 vySetfovanych osob z celkového poctu se
neshodovaly (vysledek Visiotestu se odliSoval od vysledku specialniho testu). 12 probandi
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vidé€lo u obou testil v Cerveném 1 zeleném poli obraz stejné vyvazené. 11 vySetifovanych osob

vidélo u obou testl 1épe znaky v ¢erveném poli. V zeleném poli vidélo znaky 1épe 20 fidict.

Shoda testovani vysla celkové jesteé 1épe nez u pravého oka, ovétila se tak spolehlivost testu.

Duochromaticky test OL

Pocet probandu

Odpovédi probandt

Graf 12.6: Duochromaticky test levého oka

Test na binokularni urceni vizu do dalky

DalSim provéfovanym testem bylo urceni binokularniho vizu do dalky. Porovnani

vysledkd namétenych Visiotestem a poté LCD optotypem v Tabulce 12.5 ukazuje, Zze shoda

nastala v 81,7% (tedy u 49 ftidic¢a z celkového pocétu 60). V tabulce 12.5 je uveden téz rozdil

mezi méfenim muzu a Zen. Piesnost méfeni u muzu se shodovala v 86,1%, zatimco u Zen

dosahovala shoda testovani 75%. U obou pohlavi tedy byla shoda v pfesnosti méfeni vysoka.

Tabulka 12.5: Binokularni vizus do dalky

shoda neshoda shoda v %
vizus bino. 49/60 11/60 81,7
vizus bino. M 31/36 5/36 86,1
vizus bino. Z 18/24 6/24 75

Graf 12.7 ukazuje zastoupeni fidi¢t s odliSnym binokularnim vizem do dalky, u nichz

se shodovalo vySetfeni Visiotestem s vySetfenim pomoci LCD optotypu. Nejvétsimu poctu
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fidich, 40 probandiim, byl naméten vizus do dalky 1,2. Zbyvajicim Sesti fidicim byl naméten

vizus 1, dvéma fidi¢im vizus 0,8 a jednomu ftidici vizus 0,6.

Binokularni vizus do dalky
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Graf 12.7: Binokularni vizus do dalky

Test na ovéreni binokularni spoluprace o¢i

Test na ovéteni binokularni spoluprace o¢i jsem provedl nejprve na piistroji Visiotest
a nasledné prostfednictvim Schoberova testu a Hakového testu. Vysledna neshoda vSech tii
typt méfeni, shrnuta vysledky v Tabulce 12.6, naznacuje rozpor v naméfenych vysledcich.
Shodné vysla méfeni pouze u 50% z celkového poctu vySetfovanych osob. VEtSi presnost
meéfeni pfitom byla prokdzana u Zen (shoda testovani v 58,3%). U muzii se vysledky testovani
shodovaly pouze ve 44,4%. Vzhledem k nejednoznacnosti vysledki tedy nepovazuji tento test

Visiotestu za spolehliveé piesny.

Tabulka 12.6: Test na ovéteni binokularni spoluprace o¢i

shoda neshoda | shodav %
heterofonie 30/60 30/60 50
heteroforie M 16/36 20/36 44,4
heteroforie Z 14/24 10/24 58,3
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Test kontrastni citlivosti

Kontrastni citlivost jsem vysetfil testovanim na Visiotestu, kdy proband cetl znaky v
podminkach sniZujiciho se kontrastu (kontrast byl sniZzen nejprve na 60%, poté na 40% a
nakonec na 20%). V Tabulce 12.7 jsou shrnuty vysledky méfeni, které porovnavaji pocet
probandi schopnych piecist znaky v jednotlivych kontrastech. Méfenim na Visiotestu bylo
zjisténo, ze vétSina zmeétfenych fidich (55 probandil) byla schopna precist pfi snizeném
kontrastu na 60% vSechny ¢tyfi znaky. Zbyvajicich 5 tidich nebylo schopno ptecist Zadny
znak. Pfi kontrastu snizeném na 40% bylo 43 tidici schopno piecist vSechny Etyii znaky.
Naopak 17 fidicd pii tomto snizeném kontrastu nedokézalo ptecist zadny znak. V pftipadé

sniZzeného kontrastu na 20% precetlo vSechny Ctyfi znaky jen 9 probandd.

Tabulka 12.7: Testovani kontrastni citlivosti Visiotestem

60% snizeni 40% snizeni 20% snizeni
Visiotest kontrastu kontrastu kontrastu
4ze4 55 43 9
3ze4 0 0 0
2ze4 0 0 0
1ze4 0 0 0
0ze4 5 17 51

Testem vzdy prosli ti, ktefi byli schopni ptecist alespoii 3 ze 4 znakl. Testem 60%
snizen¢ho kontrastu tedy neproslo 8,3% zmeétfenych fidica, testem 40% snizeného kontrastu
neproslo 28,3% probandu a pii 20% snizeném kontrastu neproslo az 85% zmétenych fidica.
Vysledky tohoto testovani Visiotestem jsou graficky zndzornény v Grafu 12.8, v némz je
mozné vidét znatelny rozdil v poctu probandi, kteti béhem testovani poznali vSechny Ctyfi
znaky nebo naopak zadny znak. Dle Visiotestu by kontrastnim testovanim neproSlo velké

mnozstvi ridic¢u.
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Kontrastni citlivost Visiotestem
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Graf 12.8: Testovani kontrastni citlivosti Visiotestem

VysSetfeni kontrastni citlivosti jsem provedl téZ pomoci LCD optotypu za stejnych
podminek snizujiciho se kontrastu (nejprve na 60% kontrast, poté na 40% kontrast a nakonec
na 20% kontrast). VySetieni prob&éhlo obdobné jako na Visiotestu, pouze se mirné lisilo
vyhodnocenim, jelikoz na LCD optotypu méli probandi za kol ¢ist skupinu péti znakt (nikoli
4 jako u Visiotestu). Pro ptehlednost, nazornost hodnoceni a také kvili nizkému zastoupeni
probandu (pouze 1 proband) jsou v tabulce 12.8 dva i jeden znak zahrnuty pod jednim
pojmem (méné nez 3 z 5). Z namétenych vysledkd uvedenych v Tabulce 12.8 vyplyva, ze 55
zméfenych fidich dokazalo pii snizeném kontrastu na 60% precist vSech pét znakt. 4
probandi piecetli v takto snizeném kontrastu Ctyfi znaky a pouze jedna vySetfovana osoba
nepiecetla Zadny znak. Pfi kontrastu snizeném na 40% bylo 41 fidici schopno pfecist vSech
precist zadny znak. V piipad¢€ snizeného kontrastu na 20% ptecetlo vSech pét znakl jen 12
probandl, 10 fidicd precetlo Ctyfi znaky, 18 probandi piecetlo tfi znaky, jeden proband

ptecetl jeden znak a 19 probandl nepiecetlo Zadny znak.
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Tabulka 12.8: Testovani kontrastni citlivosti pomoci LCD optotypu

60% snizeni 40% snizeni 20% snizeni
LCD optotyp kontrastu kontrastu kontrastu
5z5 55 41 12
4z5 4 5 10
325 0 12 18
ménénez3z5 0 1
0z5 1 2 19

Testem vzdy prosli ti, kteti byli schopni piecist alespont 3 z 5 znaki. Testem 60% sniZzené¢ho
kontrastu tedy neproslo 1,7% zmé&fenych fidi¢u, testem 40% sniZzeného kontrastu neproslo
3,3% probandii a testem 20% snizeni kontrastu neproslo 33,3% probandt. Vysledky tohoto
testovani pomoci LCD optotypu jsou graficky znazornény v Grafu 12.9, v némz je mozné
vidét znatelny rozdil v poctu piectenych znakli v rdmci jednotlivych sniZzenych kontrasta.
Meéfieni timto specidlnim testem prokdzalo rozpor s vysledky naméfenymi Visiotestem, kdy
podle Visiotestu neproslo testem kontrastni citlivosti mnohem vice lidi nez pfi vySetfeni na
LCD optotypu. Rozdil ve vysledcich byl znatelny béhem vsech fazi vySetfeni (u snizené¢ho

kontrastu na 60%, na 40% 1 na 20%). Nepovazuji proto tento test Visiotestu za spolehlivé

piesny.
Kontrastni citlivost specialnim testem
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Graf 12.9: Testovani kontrastni citlivosti na LCD optotypu
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Test stereoskopického vidéni

Dalsi oblasti testovani bylo sterecoskopické vidéni. Pii testovani Visiotestem
vysetiovany fidi¢ pozoroval pét skupin krouzki, pfiCemz z kazdé skupiny by mél jeden vidét
zvyraznéng€. VySetfovana osoba vzdy nahlésila, kolik krouzkl zvyraznéné vidéla. V Tabulce
12.9 shrnuji vSechny naméiené vysledky, jez vypovidaji o kvalité stereoskopického vidéni
testovanych fidict. Nejvétsi pocet tidica (36 ze 60) videlo vSech pét zvyraznénych krouzkii,
tudiz maji stereoskopické vidéni v poradku. Devét fidici videlo 4 z 5 zvyraznénych krouzkii,
coz jesSté¢ naznacuje vysokou kvalitu stereoskopického vidéni. Osm fidi¢t vidélo 3 z 5
zvyraznénych krouzkil, coz Ize povazovat za hranici kvality stereoskopického vidéni. Ostatni
fidi¢i dle Visiotestu nemaji stereoskopické vidéni v potadku - tfi fidici videli 2 z 5 krouzk,
tf1 f1di¢i videli pouze 1 z 5 krouzkt a jeden tidi¢ nevidél dokonce Zadny zvyraznény krouzek.
Tabulka 12.9 také porovnava namétfené hodnoty muzi a Zen, pfiCemz v tomto testovani

Visiotestem Iépe dopadlo méfeni u muzu.

Tabulka 12.9: Test stereoskopického vidéni

VISIOTEST STEREOTEST
5z5 4z5 | 325 | 2z5 | 1z5 | 0z5 vidél/a nevidél/a
celkem 36 9 8 3 3 1 46 14
Zeny 16 3 4 1 0 0 18 6
mufzi 20 6 4 2 3 1 28 8

Me¢fteni stereoskopického vidéni specidlni metodou se zplsobem provedeni i
hodnocenim trochu lisilo. Stereotestem se zhodnotilo, zda byl proband schopen prostorove
odlisit alespont dvé ze Ctyt Car (nejblizSi a nejvzdaleng;si). Pokud byla vySetfovand osoba
schopna prostorové vidét tyto dvé ¢ary, povazovalo se jeji prostorové vidéni za fyziologické.
Z Tabulky 12.9 vyplyva, ze 46 osob mélo pfi testovani stereoskopické vidéni v poradku.
V porovnani testovani muzli a zen naméfené hodnoty muzii dosahovaly opét lepSich

vysledkd.

Porovnani ziskanych hodnot naznacuje, Ze vysledky testovani stereoskopického vidéni
Visiotestem se hodné podobaji vysledklim ze stereotestu. Stereotestem proslo 46 lidi, zatimco
na Visiotestu 36 osob mélo bezchybny vysledek a 9 osob s pouze jednou chybou (v souctu
tedy 45 osob stereotestem proslo bez vétSich potizi). Stereotest byl uznan i osmi fidic¢tim, ktefi
vidéli 3 z 5 zvyraznénych krouzkt, avSak tento vysledek je jiz hrani¢ni. Ziskané hodnoty se

tedy shodovaly, povazuji proto tento test Visiotestu za spolehlivé piesny.
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Test barvocitu

Testovani barvocitu Visiotestem se mirné liSilo od pribéhu testovani specilni
metodou pomoci tabulek k vySetieni barvocitu. VysSetfenim na Visiotestu mél proband za kol
ptecist znaky v 6 barevnych tercich. V Tabulce 12.10 je uveden piehled vysledkii tohoto
meéteni. Celkem 19 vysetiovanych osob (tedy 31,7% z celkového poctu) vidélo vSech 6 znaki
a 23 tidici (tedy 38,3% z celkového poctu a zaroven nejvétsi pocet probandil) vidélo 5 znakd.
Ze zbylého poctu vysSettovanych devét fidictu vidélo 4 znaky, pét fidica videlo 3 znaky a Ctyfi
fidi¢i vidéli pouze dva znaky. Celkove se tedy perfektni barvocit projevil u 19 probandt a 31
probandid mélo nadpoloviéné kvalitni vysledek. Testem by proslo 85% zmétenych fidica. U
deviti probandl vysledky Visiotestu naznacuji snizeni nebo moZznou poruchu barvocitu.
V porovnani namétenych vysledkii u muzii a Zen dopadlo hodnoceni Zen 1épe. Testem proslo

87,4% zen a 83,4% muza.

Tabulka 12.10: Testovani barvocitu na piistroji Visiotest

Celkem Mugzi Zeny
Visiotest -z celkového -z celkového poctu | -z celkového poctu
poctu 60 36 24
6 ze 6 19=31,7% 11 =30,6% 8=33,3%
5ze6 23 =38,3% 15=41,7% 8=33,3%
47e6 9=15% 4=11,1% 5=20,8%
3ze6 5=8,3% 3=8,3% 2=8,3%
22e6 4=6,6% 3=8,3% 1=4,2%
lze6 0 0 0
Ozeb6 0 0 0
Tabulka 12.11: Testovani barvocitu pomoci tabulek
Celkem Mugzi Zeny
Tabulky -z celkového -z celkového | -z celkového
poctu 60 poctu 36 poctu 24
21221 14 =23,3% 9=25% 5=20,9%
20z21 32=53,3% 19 =52,8% 13 =54,2%
19z21 4=6,7% 2=5,6% 2=8,3%
18z21 3=5% 1=2,8% 2=8,3%
17z21 3=5% 1=2,8% 2=8,3%
16z21 1=1,7% 1=2,8% 0
11z21 1=1,7% 1=2,8% 0
7221 2=3,3% 2=5,6% 0
0z21 0 0 0
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V Tabulce 12.11 je uveden pichled vysledkt z vySetfeni pomoci 21 barevnych ter¢iki
pomoci tabulek pro vySetfeni barvocitu. Celkem 14 vySettovanych osob (tedy 23,3%
z celkového poctu) vidélo vSech 21 znakid a 32 fidict (tedy 53,3% z celkového poctu a
zaroven nejveétsi pocet probandl) vidélo 20 znakid. Ze zbylého poctu vysetfovanych Ctyfi
fidi¢i vidéli 19 znak, tii fidici videéli 18 znakd, tii fidici vidéli 17 znaku, jeden fidi¢ vidél 16
znaki, jeden tidi€ vidé€l 11 znakt a dva tidic¢i vidéli pouze 7 znakl. Celkové se tedy perfektni
barvocit projevil u 14 probandl a 43 probandii mélo nadpolovi¢né kvalitni vysledek. Testem
by proslo 95% zmétenych fidic¢a. U tii fidica vysledky testovani pomoci tabulek na vySetfeni
barvocitu naznacuji snizeni nebo moznou poruchu barvocitu (zejména u dvou probandu, ktefi
rozpoznali jen 7 znaka). V porovnani namétfenych vysledkli u muzi a Zen dopadlo Iépe
hodnoceni Zzen. Testem prosly vSechny testované zeny, zatimco tfi muzi (5% muzd) testem
neprosli. Ve vysledcich ziskanych obéma typy testovani shledavam podobnost s tim rozdilem,
ze testovanim na Visiotestu proslo celkem 85% ftidi¢t z celkového poctu, zatimco pfi
testovani pomoci tabulek proslo 95% fidict z celkového poctu. Vzhledem k vyraznéjSimu
rozdilu v poctu testovacich tercikli u obou testll vSak tento rozdil neni pftili§ velky. Povazuji

proto tento test Visiotestu za spolehlivé piesny.

Test na vySetireni zrakové ostrosti do blizka

Vysledky uvedené v Tabulce 12.12 shrnuji shodu binokularniho vySetfeni zrakové
ostrosti do blizka pomoci Visiotestu a LCD optotypu. Porovnanim vysledki métfeni bylo
zjisténo, ze se naméteny vizus shodoval u 78,3% probandi, tedy u 47 tidic¢t z celkového
poctu 60. U Zen byla pfesnost méfeni vétsi, shoda dosahla az 83,3%. U muzi se presnost
méfeni shodovala v 75%. U obou pohlavi tedy byla shoda v pfesnosti méfeni vysoka a

povazuji proto tento test Visiotestu za spolehlivy.

Tabulka 12.12: Binokularni vizus do blizka

shoda neshoda | shodav %
vizus bino. blizko 47/60 13/60 78,3
vizus bino. blizko M 27/36 9/36 75
vizus bino. blizko Z 20/24 4/24 83,3

Graf 12.10 zobrazuje zastoupeni fidi¢t s odlisnym binokularnim vizem do blizka, u
nichz se shodovalo vySetfeni Visiotestem s vySetfenim pomoci LCD optotypu. NejvétSimu

poctu fidi¢i, 33 probandiim, byl naméfen vizus do dalky 1,2. Do rozmezi vizu 1,2 byla
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zapocitana kombinace hodnot 1,2+1, jelikoz pfistroj Visiotest ma maximalni hodnotu vizu 1,2
na rozdil od ¢tecich tabulek, které byly k dispozici v o¢ni optice (s maximalni hodnotou vizu
1,0). Dale byl Sesti fidi¢lim naméien vizus 1, jednomu fidic¢i vizus 0,8, ¢tyfem fidi¢im vizus

0,6, jednomu tidi¢i vizus 0,4 a dvéma fidi¢im vizus 0,2.

Binokularni vizus do blizka

35 ~
30 A
25 A
20 A
15 A
10 A
- .
0 . -. . -. .

vizus 0,2 vizus 0,4 vizus0,6 vizus0,8 vizus1l vizus1,2

Pocet probandu

Vizus

Graf 12.10: Binokularni vizus do blizka

Test na vysetieni horizontalniho zorného pole pro pravé a levé oko.

VySetteni horizontalniho zorného pole bylo provedeno Visiotestem i1 perimetrem
Vv ordinaci oftalmologa. Vysledky vSech zméfenych fidi¢t byly naprosto totozné, u zadného
probanda nebyl objeven defekt ¢i jind porucha horizontdlniho zorného pole. VSechna méteni
odpovidala fyziologickym normam. U dvou probandil byl v rdmci vySetfeni na perimetru
objeven glaukom, ktery napadal vertikalni zorné pole v kraniélni ¢asti, coz vSak nespada pod

hodnoceni testu horizontalniho zorného pole.
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13. Diskuze

Hlavnim tématem této bakalafské prace je porovnani méfeni zékladnich parametri
zraku {idi¢l s méfenim na pfistroji Visiotest. Pfistroj Visiotest je praktickym nastrojem

umoziujicim rychlé orientacni zhodnoceni zraku fidica.

Uz vroce 1983 byla v Kalifornii provedena studie, v niz si 10000 dobrovolnikt
(t.20000 oc¢i) nechalo vysetfit zrak automatickym meétfenim na pfistroji Fieldmaster, ktery se
zamé&foval zejména na vySetieni zorného pole. VSichni dobrovolnici byli ve véku 16-65 let a
byli uchazeci o fidi¢sky prikaz. Studie odhalila mnoho skrytych ocnich defektti (zejména
vypadkl zorného pole), a to piiblizné u 900 probandl. Asi polovina z nich pfitom do té¢ doby
o problému periferniho vidéni nevédéla. Tato studie se 1iSi od mé prace mnohem vétSim
poctem testovanych dobrovolniki, ktefi se teprve uchézeli o fidi¢sky prikaz. Studie je
odlisuje také tim, ze testovani bylo orientovano pouze na zorné pole. K vysetieni byl pouzit

automaticky perimetr Fieldmaster. [17]

V roce 2009 se v Ceské republice uskuteénila studie, kdy byl na veletrhu AUTOTEC &
AUTOSALON v Brné vySetfen Visiotestem zrak 1400 dobrovolnym fidi¢lm. Asi v 50%
ptipadi byla objevena porucha nékterého ze zakladnich parametrti zraku, pfi¢emz vétSinou o
defektu vysetiovana osoba dosud nevédéla. VSichni ucastnici byli vySetfeni se svou korekéni
pomuckou (bryle nebo kontaktni cocky). Tato studie se podobd mé praci vybérem
vySetiovanych osob, pticemz vSichni dobrovolnici byli fidi¢i motorovych vozidel. Parametry
zraku zucastnénych probandii vSak byly zméfeny pouze orientatné na piistroji Visiotest,

vysledky nebyly ovéfeny zadnou specialni metodou. [11]

Podobna studie probéhla také ve Spanélském Alicante v roce 2013, kde bylo opakované
testovano pfiblizné¢ 90 ufednikd. VSichni probandi byli vySetiovani jak Visiotestem, tak i
pfistrojem Optec6500 a specialnimi metodami. Vysledky méfeni se ve vétSingé testl
shodovaly, studie proto vyhodnotila méfeni ptistroji Visiotest a Optec6500 jako spolehlivé.
Tato studie se od mé prace lisi ve vybéru skupiny probandi, jelikoZ testovani byli muzi i Zeny

riznych vékovych kategorii bez konkrétnich detaild (nikoli jen fidici). [22]

Pted zacatkem méfeni zraku probandl pro experimentalni ¢ast této prace jsem stanovil
nekolik hypotéz. Na zaklad¢ analyzy dat z naméienych vysledkt 1ze tyto hypotézy potvrdit ¢i
vyvratit.
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Hy.: Pri testovani pravého oka se bude vysledny vizus do dalky a test hypermetropie shodovat
V hodnotach namérenych pristrojem Visiotest a specialni metodou. Naopak vysledky testovani

astigmatizmu se nebudou shodovat.

Hypotéza ¢.1 byla potvrzena. Oba typy testovani byly zaloZeny na stejném principu.
Ovliviiujicim faktorem mohl byt pouze dyskomfort pfi vySetfeni Visiotestem, do kterého se
museli probandi pii testovani divat. Méteni vizu do déalky pravého oka pomoci Visiotestu se
celkové shodovalo s méfenim na LCD optotypu v 73,3%. Shoda méfeni hypermetropie byla

100%. Pti vySetfeni astigmatizmu se celkova shoda méteni projevila jen v 46,7%.

H,: Vysledky duochromatického testu pravéeho oka merené Visiotestem se nebudou shodovat s

vysledky specialniho testu.

Hypotéza ¢.2 byla zamitnuta. Testovani Visiotestem se s vysledky specidlniho testu
shodovalo v 68,3%. Predpokladal jsem, Ze vysledky ovlivni mozné odli$né osvétleni mistnosti

a pfistroje, podminky pro testovani se vSak pfili§ neodliSovaly.

Hs.: Pri testovani levého oka se bude vysledny vizus do dalky a test hypermetropie shodovat
V hodnotach nameérenych pristrojem Visiotest a specidlni metodou. Naopak vysledky testovani

astigmatizmu se shodovat nebudout.

Hypotéza ¢.3 byla potvrzena. Oba typy testovani byly zaloZeny na stejném principu.
Ovliviiyjicim faktorem mohl byt pouze dyskomfort pii vySetfeni Visiotestem, do které¢ho se
museli probandi pii testovani divat. Méfeni vizu do dalky levého oka pomoci Visiotestu se
celkové shodovalo s méfenim na LCD optotypu v 66,7%. Nebylo sice tak ptfesné jako u
pravého oka, ale shoda je stdle nadpoloviéni. Shoda méfeni hypermetropie byla 93,9%. Pfi
vySetieni astigmatizmu se celkova shoda méfeni projevila v 63,3%. VySetfeni astigmatizmu
levého oka tedy dopadlo mnohem Iépe nez pravého oka, méfeni se tedy neda povazovat za

spolehlive piesné.

Ha: Vysledky duochromatického testu levého oka mérené Visiotestem se nebudou shodovat

s vysledky specialniho testu.

Hypotéza ¢.4 byla zamitnuta. Testovani Visiotestem se s vysledky specidlniho testu
shodovalo v 71,7%. Ptedpokladal jsem, ze vysledky ovlivni mozné odli$né osvétleni mistnosti

a pristroje, podminky pro testovani se vSak pftili§ neodliSovaly.
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Hs: Vysledky binokuldarniho vizu do dalky mérené Visiotestem se budou shodovat s vysledky

specialniho testu.

Hypotéza ¢.5 byla potvrzena. Oba typy testovani byly zaloZeny na stejném principu.
Ovliviiyjicim faktorem mohl byt pouze dyskomfort pti vySetfeni Visiotestem, do které¢ho se
museli probandi pfi testovani divat a rozdil um¢lého osvétleni v pfistroji oproti pfirozenému
dennimu svétlu v mistnosti. Binokuldrni méteni vizu do dalky pomoci Visiotestu se celkove

shodovalo s méfenim na LCD optotypu v 66,7%.
He: Vysledky testit na binokularni spolupraci oci se nebudou shodovat.

Hypotéza &€.6 byla potvrzena. Vysledky testovani Visiotestem se celkové shodovaly
s vysledky specidlnich testi (Schoberova testu a Hakového testu) jen v 50%. Predpokladal
jsem rozpor vysledkd, protoze v dnesni dob¢ témét u kazdého jedince v populaci se vyskytuje
alespoit minimalni odchylka binokularniho vidéni, které je mozné spolehlivéji odhalit

kombinaci vice testd, nikoli jen jednim testem.
Hy: Vysledky testii na kontrastni citlivost se nebudou shodovat.

Hypotéza ¢.7 byla potvrzena. Vysledky testovani Visiotestem se neshodovaly s vysledky
meéfeni pomoci LCD optotypu ve vSech fazich testovani (pfi snizeném kontrastu na 60%, na
40% 1 na 20%). Podle vysledkli Visiotestu by testem neproSlo mnohem vice fidi¢h nez pfi

testovani na LCD optotypu (vysledné hodnoty se liSily o vice nez polovinu).

Hs: Vysledky testit na stereoskopické videnim se budou shodovat, lépe v hodnoceni dopadnou

muZzi.

Hypotéza ¢.8 byla potvrzena. Vysledky testovani Visiotestem se shodovaly s vysledky
meéfeni na LCD optotypu. V celkovém hodnoceni vysledkti lepsich hodnot dosahovalo
vySetieni muzl. Predpokladal jsem lepsi vysledky v métfeni muzi, protoZe mivaji lepsi odhad

vzdalenosti.
Ho: Vysledky testii na barvocit se budou shodovat, lépe v hodnoceni dopadnou Zeny.

Hypotéza ¢.9 byla potvrzena. Vysledky testovani Visiotestem se shodovaly s vysledky
métfeni na LCD optotypu. V celkovém hodnoceni vysledkti lepSich hodnot dosahovalo
vySetfeni Zen. Predpokladal jsem lepsi vysledky v méfeni Zen, protoZe muzi Casto mivaji

snizeny barvocit nebo trpi daltonismem. Podle Visiotestu proslo testem 85% ftidi¢i, zatimco
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pfi testovani pomoci tabulek proSlo 95% fidi¢i. Tento nevyrazny rozdil lze vysvétlit

nepomérem poctu testovacich ter¢ika.
Hao: Vysledky testit na zrakovou ostrost do blizka se budou shodovat.

Hypotéza ¢.10 byla potvrzena. Oba typy testovani byly zalozeny na stejném principu.
Ovliviiyjicim faktorem mohl byt pouze dyskomfort pti vySetfeni Visiotestem, do které¢ho se
museli probandi pfi testovani divat a rozdil umélého osvétleni v piistroji oproti pfirozenému
dennimu svétlu v mistnosti. Binokulédrni méteni vizu do blizka pomoci Visiotestu se celkove

shodovalo s méfenim na LCD optotypu v 78,3%.
Vétsina hypotéz tedy byla testovanim potvrzena.

Pfi méfeni na pfistroji Visiotest jsem objevil nékolik nedostatkli. Piedevs§im u méfeni
vizu do déalky by bylo vhodné pro vySetfeni rozsifit mozné rozmezi vizu. Také pfi vySetfeni
kontrastni citlivosti by byl vhodné&j$i vétsi rozsah hodnot. U vysSetfeni barvocitu mnoho
probandi zmatl ter¢ik bez znaku, coz mohlo zkreslit naméfeny vysledek. Misto tohoto
prazdného terciku bych navrhoval zatadit vétsi pocet ter¢ika (nez danych 6), avSak vSechny se
skrytym znakem. Daéle by bylo tfeba zdokonalit test na binokularni spolupraci o¢i, jelikoz
vysledky méfeni se vyrazné liSily. Na druhou stranu vétSina méfeni na Visiotestu méla
podobné vysledky jako vysledky ze specialnich testd. V optikach by proto Visiotest mohl

pomoct odhalit n€které ze skrytych ocnich vad rychlym a ptehlednym zptisobem.

Na zaklad¢ vSech provedenych méfeni a vyhodnoceni vysledki povazuji méteni
Visiotestem za spolehlivou screeningovou metodu méfeni zékladnich parametrti zraku.
Nespolehlivost méfeni se projevila jen u né€kolika testi. Nejméné spolehlivymi testy bylo
vySetfeni kontrastni citlivosti a vySetfeni binokularni spoluprace o¢i. Nepiesné vysledky byly
zaznamenany také u vySetfeni astigmatizmu. Naopak nejlépe dopadlo testovani
hypermetropie (az 100% piesnost). Také vySetieni barvocitu, stereoskopického vidéni ¢i vizu
do dalky 1 do blizka dosahovalo vysokych hodnot shody. Pfi vySetfeni horizontalniho zorného
pole se vysledky Visiotestu shodovaly s vysledky perimetru. AvSak vzhledem k tomu, Ze
timto testovanim bylo vySetfeno jen jednoduché stanoveni integrity horizontalniho periferniho
zorného pole (nikoli vySetfeni celého zorného pole), povazuji testovani spiSe za zcela

orientacni.
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14. Zavér

Prostfednictvim této bakalaiské prace jsem mél moznost proniknout do problematiky
méfeni zdkladnich parametrt zraku. Cilem této prace bylo porovnat pifesnost méieni
pfistrojem Visiotest s méfenim specidlnimi testy, reSerSn¢ zpracovat tuto problematiku a
zhodnotit vyuzitelnost piistroje Visiotest. V teoretické ¢asti prace jsem reSer$né zpracoval
problematiku zrakovych norem pro fidi¢e a zakladnich méfenych parametri zraku (podstatu,
zpusob vysetieni, zplisob feSeni poruchy a moznosti korekce). Dale jsem se vénoval popisu
samotného pfistroje Visiotest. Praktickou ¢ast jsem zaméfil na metodologii a popis testl
pouzitych pii méfeni. V experimentalni Casti jsem vyhodnotil vysledky ziskané méfenim
Sedesati probandl a na zékladé€ jejich porovnani jsem zhodnotil spolehlivost méfeni pfistrojem

Visiotest. VSechny cile bakalafské prace byly timto splnény.

Téma bakalaiské prace mne velice zaujalo a zpracovani teoretické i praktické c¢asti
obohatilo 0 nové poznatky i praktické zkusenosti. Myslim si, ze vyuziti pfistroje Visiotest by
mohlo mit budoucnost nejen v optikdch, ale také napt. na stfednich Skolach, domovech pro
seniory nebo jinych vétSich organizacich, kde by bylo vhodné provadét pravidelny screening

zraku vétsiho poctu lidi.
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Seznam symbolii a zkratek

°C — stupen Celsia

apod. — a podobné

bino. — binokularni

cca — cirka, priblizné

cd

cm — centimetr

¢. — Cislo

D — dioptrie

duochrom. — duochromaticky
kg — kilogram

lat. — latinsky

LCD - Liquid Crystal Display (displej z tekutych krystalti napf. monitor)

m — metr
M — muzi
min — minuta

mm — milimetr

n. — nervus

napf. — naptiklad

nm - nanometr

OL — oko levé

OP — oko pravé

pD — prizmaticka dioptrie
V —Volt

W — Watt

v

Z — zeny
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